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Denne oppgaven tar for seg konserveringen av et mah-jongsett tilhørende Kulturhistorisk 
museum, og undersøkelser rundt oppsprekking av bambus. Mah-jongsettet ble trolig produsert 
på begynnelsen av 1900 tallet, og består av flere separate deler. Sette består av 148 brikker i 
bambus og ben, brett til oppbevaring av brikkene i papp trukket med tekstil og en eske av lær. 
Alle materialene ble undersøkt og identifisert ved hjelp av metoder som mikroskopi, XRF og 
FTIR.  
Flere av materialene var nedbrutt og krevde derfor konservering. Konserveringen innebar 
rensing av ben og tekstil, forsterkning av papp, reparasjon av flenger i tekstil og reparasjon av 
skader i hjørnene både på brett og eske. 
Hovedfokuset for oppgaven har vært oppsprekking av bambus. Oppsprekking ble observert 
langs skjøten mellom bambus og ben. Det ble valgt å se nærmere på hvordan denne type 
skjøte kan påvirke materialene, når utsatt for svingninger i RF. I den forbindelse ble et 
eksperiment utført med testbrikker, for å fremskynde oppsprekking i bambusen. Dette for å 












Det ble til denne oppgaven valgt å gjøre en gjenstandsbasert masteroppgave. Bakgrunnen for 
valg av gjenstand bygger på en interesse for etnografisk materiale, og den store variasjonen 
som finnes innenfor en slik samling. Jeg ønsker derfor å takke Kulturhistorisk museum, eier 
av mah-jongsettet som har vært utgangspunktet for denne oppgaven, for muligheten til å 
arbeide med så mange spennende materialer. Det har vært spesielt interessant for dette 
prosjektet å sette seg inn i et materiale som bambus, som jeg ikke hadde videre kunnskaper 
om fra tidligere. Problemer knyttet til oppbevaring av komposittgjenstander kan ofte være et 
vanskelig område, Dette har derfor vært en god mulighet til å se hvordan ulike materialer kan 
påvirke hverandre og hvilken betydning dette kan ha for videre bevaring av materialet. En 
spesiell takk må rettes til min veileder Joel Taylor, ansatt ved konserveringsstudiet (IAKH) 
ved universitetet i Oslo (UIO), for konstruktiv kritikk og anbefalinger vedrørende de praktiske 
utførelsene til dette prosjektet. 
Det er også flere som fortjener en takk for stor hjelp under arbeidet med denne oppgaven. Det 
er mange som har vært villig til å bidra med å svare på spørsmål, hjelpe til med praktisk 
utførelse og gi gode råd underveis. Ønsker derfor å takke: 
 Halvor Eifring – Dr. philos, professor for Øst-Asia studier, språk og områdekunnskap 
ved UIO. For å ta seg tid til å oversette flere av de kinesiske tegnene på mah-
jongsettet, en oppgave som hadde virket nesten umulig uten hjelp.    
 Nils Fløystad – eier av Fløystad gård. For rik tilgang på beinmateriale i alle former og 
fasonger.  
 Frances Hartog – Senior Tekstil Konservator for Victoria & Albert museum. For å gi 
gode råd og tips om bruk av lim i tekstilkonservering, og for å sette i gang en god 
tankeprosess på hva jeg egentlig ønsket med behandlingen.  
 Bjørn Lund – Avdelingsingeniør ved Naturhistorisk Museum (UIO), seksjon for 
utadrettet virksomhet. Bjørn fortjener en spesiell takk for å sette av en hel arbeidsdag 
for å prøve å hjelpe meg med noe av de praktiske aspektene ved eksperimentet mitt, 
uten å tenke seg om et øyeblikk. 
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 Douwtje van der Meulen – Universitetslektor ved konserveringsstudiet (IAKH) ved 
UIO. For veiledning og hjelp til anskaffelse av materialer til oppgaven. 
 Nalini Sharma – Overingeniør ved konserveringsseksjonen på Kulturhistorisk 
museum. For gode råd og inspirerende diskusjoner rundt konserveringen av 
gjenstanden.  
 Duncan Slarke – Overingeniør ved institutt for arkeologi, konservering og historie ved 
UIO. For hjelp med utførelse og tolkning av resultater, ved undersøkelser av 
materialer med XRF og FTIR, og for generelt å spre godt humør.   
 Mine medstudenter på konserveringsstudie – For fantastisk støtte, gode diskusjoner, 
både skolerelaterte og av noe mer usaklig karakter, og for å skape en god trivsel på 
studiet.  
 Familie og venner – For hjelp til oppgaven og støtte gjennom studie, og for generelt å 
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I denne masteroppgaven er det tatt utgangspunkt i et Mah-jongsett fra Kulturhistorisk 
Museum. Gjenstanden er en del av den etnografiske samlingen på museet. Settet består av 
flere ulike deler; en oppbevaringseske bygd opp av papp som er trukket med lær på utsiden og 
tekstil på innsiden, fire brett konstruert av papp og trukket med tekstil og 148 spillebrikker 
satt sammen av bambus og ben med dekorative innslag av pigmenter. Settet er trolig fra tidlig 
1900-tall, og var gitt som en gave til Kulturhistorisk museum fra Drammen museum. 
Opplysninger fra museet sier at spillet kommer fra Øst Asia.  
Det finnes lite informasjon om gjenstanden, så det har derfor vært viktig å finne ut mest mulig 
om materialene for å kunne bygge opp en større kunnskap om gjenstanden. Dette er en type 
gjenstand som opprinnelig har vært laget for bruk. Det har derfor vært interessant å lære om 
mah-jong som spill, og hvordan bruken av spillet har forandret seg oppgjennom historien.  
Med tanke på at dette har vært en gjenstandsbasert oppgave, har mah-jongsettet vært den 
største kilden i arbeidet. Det var aspekter ved tilstanden til gjenstanden som gav inspirasjon til 
problemstillingen, og andre problemområder som omfattes i denne oppgaven. Hovedfokuset 
har i stor grad vært selve spillebrikkene, da disse er de viktigste delene i mah-jong som spill.     
Problemstillingen har hovedsakelig dreid seg om observerte oppsprekking på brikkene, rundt 
skjøtepunktene mellom bambus og bein. Spørsmålet har derfor vært om oppsprekkingen av 
materialet har en sammenheng mellom ulik reaksjon på relativ luftfuktighet (RF) hos de to 
materialene. Det har vært et viktig poeng i oppgaven å sørge for at resultatene har mest mulig 
gyldighet. Derfor er det valgt å se på muligheten for at det er flere variabler som kan spille 
inn, med hensyn til oppsprekkingen.  
 
 
Figur 1: Oppsprekking av bambus 
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De observasjonene som er gjort viser til at det i stor grad er i bambusen sprekkene har 
oppstått (se figur 1). For å kunne se om hypotesen om oppsprekking på grunnlag av 
sammenføyning av de to materialene er korrekt, er det derfor valgt å teste tre ulike variabler. 
Grunnen til dette er at det er en reell mulighet for at det ikke bare er skjøten mellom de to 
materialene, som forårsaker oppsprekkinger. For å få et bedre bilde av hvor det oppstår 
oppsprekking i materialene, ble følgende variabler undersøkt på testmateriale:   
 Bambus og bein skjøtet sammen mekanisk 
 Bambus og bein skjøtet sammen mekanisk med lim 
 Bambus uten bein 
Det ble utført et eksperiment hvor målet var å undersøke om det er en vesentlig forskjell på 
hvordan bambus reagerer på svingninger i RF når det er bundet sammen med bein, som en del 
av en komposittgjenstand, i forhold til hvordan bambus reagerer som materiale uten 
restriksjoner. Undersøkelser av materialet tyder på at det, i tillegg til skjøtene mellom de to 
materialene, er brukt lim for å gi ekstra hold i konstruksjonen. Dette betyr at det er tre ulike 
materialer som potensielt reagerer ulikt på svingninger i RF, og på denne måten skaper 
restriksjoner som kan lede opp mot oppsprekking. 
Selve eksperimentet har vært basert på testmateriale. Hensikten var å utsette prøvemateriale 
for store og brå svingninger i RF, for å skape spenninger i materialene. Hvis 
sammensetningen av materialene har en utløsende virkning på oppsprekking av bambusen, 
skal det være mulig å se en forskjell på reaksjonen ved økende grad av restriksjon på 
materialet. Resultatene vil belyse eventuelle problemer knyttet til oppbevaring av denne type 
komposittmateriale, og viktigheten av sikre og stabile lagringsforhold.     
På grunn av oppsprekkingen på brikkene, er disse ansett for å være skjøre. Det har derfor vært 
et viktig poeng for museet at gjenstanden som helhet skal kunne håndteres på en sikker måte 
(Sharma, 2011, personlig kommunikasjon). På grunn av skader og nedbrytning på materialene 
på de andre delene i settet, har dette vært problematisk. Konserveringen av de fire brettene og 
esken har derfor vært et viktig tema å ta hensyn til. 
I forhold til å utvikle et forslag til konservering har det vært flere hensyn å ta stilling til. 
Problemene knyttet opp til nedbrytningen, har måttet veies opp mot ønske om å bevare det 
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originale materialet. Det har derfor vært viktig å utvikle en plan som både tar hensyn til 
sikkerhet rundt håndtering, og ivaretar gjenstandens integritet. Det har også vært viktig å 
tenke på hvilke krav de ulike materialene som introduseres via konserveringen må møte, for å 
få best mulig resultat. Et poeng har vært å sørge for at behandlingen i størst mulig grad kan 
fjernes i ettertid, uten fare for større skade på det originale materialet.      
Denne oppgaven vil først gi en gjennomgang av den historiske bakgrunnen til mah-jong som 
spill. Kapittel 3 vil gi en innføring i de ulike kilder og metoder som skal brukes i dette 
prosjektet, som vil bli utdypet videre i de andre kapitlene. I kapittel 4 vil de ulike materialene 
som er representert i gjenstanden bli beskrevet, og det vil være en gjennomgang av de ulike 
analysene som er brukt til identifisering i kapittel 5. Kapittel 6 vil ta for seg eksperimentet 
som er satt opp for å besvare problemstillingen. Det vil her være en beskrivelse av hensikten 
bak forsøket, selve utførelsen, resultatene fra forsøket og en evaluering av disse. Kapitel 7 vil 
beskrive tilstanden til gjenstanden. En vurdering av de ulike alternativene for behandling med 
behandlingsforslag vil bli presentert i kapittel 8, samt utført behandling. Videre vil det bli lagt 




2 Historisk kontekst 
Mah-jong 麻將 er et spill som har sin opprinnelse i Kina. Navnet Mah-jong er en 
forvanskning av ordet “spurv” (Lo, 2001,s. vii og Bryhn, 2011). Spillet må ikke forveksles 
med det databaserte spillet mah-jong solitær, et populært dataspill som beror på å fjerne 
brikker ved å sette sammen par. Den eneste felles nevneren dette dataspillet har med det 
virkelige spillet, er brikkenes utseende. Mah-jong spilles vanligvis med fire spillere, og ble 
først brukt som et gamblingspill. Brikkene som brukes er basert på kinesiske symboler og 
bokstaver, og det blir ofte klassifisert som et dominospill. Hovedgrunnen til dette er brikkenes 
utforming, men spillet har trolig mer tilfelles med noen vestlige kortspill som for eksempel 
rummy. 
2.1 Historien bak Mah-jong  
Det finnes flere teorier om det historiske opphavet til mah-jong. En av disse er at det ble 
utviklet av den kinesiske filosofen Confucius rundt år 500 før Kristus. De tre dragene, som er 
representert blant spillebrikkene, vil kunne være sammenfallende med de tre kardinal dyder 
som Confucius beskrev. Hóng Zhōng 中 den røde dragen, Fā Cái 發財 den grønne dragen og 
Bái Ban 白板 den hvite dragen representerer velvilje, oppriktighet og respekt for foreldre og 
forfedre (The origins of Mah Jong, 2011). 
Andre teorier snakker om at Mah-jong ble utviklet av adelen i Kina, og at spillet i en lengre 
periode var forbeholdt disse. Hvis man var utenfor adelen, ville det bety dødsstraff om man 
ble tatt i å spille (The History of Mahjong, 2011). Det finnes også eksempler på teorier som 
baserer seg på behovet for et tidsfordriv. En myte er at det var en fisker som oppfant spillet, 
for å få tiden til å gå for seg og sine menn (Lo, 2001, s. viii).  
Dette finnes ingen skriftlige kilder knyttet til opprinnelsen, noe som gjør at de fleste teoriene 
er knyttet opp til myter. Det virker som om det er enighet i at spillet i dagens form, ble 
utviklet fra kortspill (Culin, 1924). Dette vil kunne forklare hvorfor spillet har mer likheter 
med vestlige kortspill, enn med domino. Formen har mulig sin inspirasjon fra kinesisk 
domino, men de dekorative elementene kommer trolig fra kinesiske papirkort. Disse 
papirkortene skal i sin tid ha vært inspirert av pengesedler (Culin, 1924). I Kina var det ikke 
noe vesentlig skille i hvordan man spilte domino og kort. Dette betyr at de i hovedsak spilte 
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med dominobrikker, på samme måte som med kort (Wilkinson, 1895). Tidligere var det å 
spille kort ansett for å være en lite respektabel syssel i Kina. Dette kom trolig av at det var 
knyttet opp mot gambling, som i seg selv ikke var videre verdsatt (Culin, 1924).   
Spillet ble forbudt under styret av den kinesiske folkerepublikken, da denne tok makten i 
1949. Det kommunistiske styre la ut et forbud om aktiviteter knyttet opp til gambling, da dette 
var sett på som et symbol på kapitalistisk korrupsjon. Etter den kulturelle revolusjon ble 
spillet tatt opp igjen uten elementer av gambling, og forbudet opphørte i 1998 (Martinez, 
2009). I dag er det en aktivitet som er mye brukt i både Kina og andre asiatiske land.  
De reglene som mah-jong spilles etter i dag, kommer trolig fra 1850 tallet. Det var på denne 
tiden svært populært i Asia, men ble ikke introdusert til Europa og USA før etter 1. 
verdenskrig. Populariteten til spillet var på sin høyde i vesten på 20-tallet (Bryhn, 2011). Med 
økende interesse for spillet, ble det introdusert en forenklet utgave av spillereglene, men på 
slutten av 20-tallet begynte noe av interessen for spillet å avta (The History of Mahjong, 
2011). Til tross for dette er det flere i dag som viser interesse for spillet, og det finnes egne 
forbund rundt om i verden som møtes for å spille. Det blir også arrangert turneringer med lag 
fra hele verden.        
2.2 Spilleregler   
Mah-jong er på mange måter et strategisk spill. Hensikten er å fullføre en hånd, dette vil si at 
spilleren må ha en sammensetning av brikker som er gyldig for å vinne. Dette kan for 
eksempel bety at spilleren setter sammen tre like brikker av de ulike rekkene, som er 
representert i spillet. Det er flere ulike sammensetninger som gir en hånd, og de gir ulik 
poengsum. Det er viktig å få flest mulig poeng, men det vil ta lengre tid å få en god hånd. Blir 
det brukt for lang tid på å bygge opp en hånd, er det en risiko at en av motspillerne vil kunne 
fullføre en lavere hånd og man taper dermed spillet. En viktig del av spillet vil derfor være å 
følge med på motstandernes trekk, for å forutse hvilken hånd de prøver å bygge opp (Lo, 
2001, s. 2).   
Hvert spill består av fire runder. Spillet innledes ved å velge ut den som skal lede spillet i 
første runde. Den som leder spillet i hver runde blir markert som den østrevind. Denne 
utvelgelsen kan gjøres på ulike måter. Det er vanlig å slå terning for å finne plasseringen av 
hver enkelt spiller. Den som får den høyeste summen starter som østavinden, og får dermed 
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innlede runden. Deretter vil de andre spillerne bli plassert etter de tre andre vindretningene. I 
flere sett følger det med spesielle brikker for hver vindretning, disse kan også brukes for å 
bestemme plassering. Brikkene kan plasseres med billedsiden ned, og hver spiller trekker en 
brikke. Spillerne setter seg deretter ned på sine respektive plasser ved bordet. Øst deler ut 
brikkene, sør sitter til høyre for denne, vest rett ovenfor og nord til venstre. Rekkefølgen for 
hvem som deler ut går alltid mot klokken (Lo, 2001, s. 5-10). 
Før selve runden begynner legges alle brikkene med billedsiden ned, og blandes sammen. 
Hver spiller lager en rekke med 17 brikker. Deretter legges det en ny rekke som plasseres på 
den første, alle spillerne setter sine rader sammen, slik at det danner en vegg. Spilleleder 
innleder spillet med å plukke ut fire brikker. Vider plukker hver enkelt spiller fire brikker etter 
tur, til alle sitter med 13 brikker. Så begynner hver enkelt å sette sammen sin hånd. De 
brikkene som ikke ønskes blir kastet inn i midten. De andre spillerne kan plukke disse for å 
fullføre sin hånd. For mer informasjon om poengsystemet, og ulike variasjoner innenfor 
måten å spille mah-jong, anbefales Amy Lo’s (2001) illustrerte guide.  
2.3 Spillesett  
Et sett består av minimum 136 brikker, eller 144 brikker. I tillegg til brikkene inneholder ofte 
settet tellere, for å holde orden på poengene, terninger for å bestemme hvem som skal 
begynne spillet med å dele ut, og markører for å vise hvem som leder runden. Brikkene er delt 
inn i ulike kategorier: standardbrikker, honnørbrikker og blomsterbrikker. 
Standardbrikkene er brikkene med nummerering fra 1-9. Det er tre ulike typer av rekker: 
bambus, sirkler og bokstaver. For hver verdi er det fire like brikker. Honnør brikkene er delt 
inn i to forskjellige grupper: vinder og drager. Vindene representerer de fire vindretningene 
nord 北, sør 南, øst 東 og vest 西. Dragene består av den røde 中, grønne 發財 og hvite 
dragen 白板 (for oversettelse av kinesiske tegn, se Vedlegg 1). Det er ikke noen numeriske 
rekkefølge på disse, og som ved rekkene er det fire like brikker av hver enkelt brikke. 
Blomsterbrikkene er bonusbrikker i spillet, og består av fire blomster og fire årstider. Det 
varierer noe hva som er avbildet på disse, med det vanligste er at blomstene viser plomme, 
orkide, krysantemum og bambus. Årstidene viser deretter høst, vinter, vår og sommer.   
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Som nevnt tidligere representerer de fire spillerne de ulike vindretningene. Et spillesett 
inneholder derfor markører som rullerer for hver runde, i henhold til hvem som leder spillet. 
Disse markørene må ikke forveksles med representasjonen av vindretningen blant 
honnørbrikkene.    
2.4 Datering 
Mah-jong slik det ser ut i dag, er ikke et gammelt spill. Selv om det hevdes at røttene til 
spillet går langt tilbake i tid, kan spillet bare spores til 1800-tallet. Det er ukjent når spillet ble 
introdusert i Norge, eller om det oppnådde popularitet her i landet. Siden opphavet til settet 
fra Kulturhistorisk Museum er ukjent, er det vanskelig å kunne gi noe eksakt datering. Det er 
mulig at spillebrikkene er fra 1800-tallet, og at det ble opprinnelig ble kjøpt på reise, men med 
tanke på at det var på 1920-tallet spillet ble populært er det en stor mulighet for at Mah-
jongsettet ikke er særlig eldre enn dette. Det er observert at enkelte deler av settet er produsert 




Dette kapittelet vil gi en gjennomgang av de ulike kildene og metodene brukt til å belyse og 
besvare problemstillingen. I tilknytning til metodene vil det også være en gjennomgang av 
grunnlaget for valg av disse, og hvilke hensyn som er tatt i betraktning. For å besvare 
problemstillingen har hensikten vært å finne hvilke aspekter som har ledet frem til de 
observerte skadene, for å se på muligheten for videre oppsprekking. 
3.1 Kildegrunnlag  
For å kunne se nærmere på hva som fører frem til denne type skade, er det viktig å se på 
materialene som utgjør gjenstandens konstruksjon. Det vil være mulig å skape en oversikt 
over hva som skjer med materiale når skader oppstår, ved å sette seg inn i den kjemiske 
oppbyggingen og egenskapene til materialene. På denne måten vil det bli mer forståelig hva 
som skjer på et mikronivå. Egenskapene til materialene og forholdet mellom disse vil kunne 
ha innvirkning på hvordan det reagerer på klimaforandringer, og kunne forklare resultatene av 
de eksperimentene som er utført for å besvare problemstillingen. Materialenes struktur og 
kjemi vil bli trukket inn for å prøve å belyse mulige årsaker knyttet til tilstand.  
Den viktigste kilden til informasjon har vært mah-jongsettet. Det er valgt å utføre ulike 
analyser og forsøk, både for identifisering av de ulike materialene, og for å undersøke 
materialenes sammensetning og de er satt sammen i en konstruksjon. Selv om fokuset for 
oppgaven ligger på bambus og ben, og hvordan disse reagerer i forhold til hverandre, er det 
også valgt å beskrive og undersøke de andre materialene som inngår i mah-jongsettet. Det vil 
også derfor inngå en beskrivelse av blant annet papp, tekstil, lær og metall. Grunnen til dette 
valget, er at det er en sammensatt gjenstand, bestående av flere deler. Selv om de andre 
bestanddelene ikke har en direkte tilknytning til oppsprekkingen av bambusen, vil de likevel 
ha en indirekte virkning i forbindelse med fremtidig bevaring av spillebrikkene for eksempel i 
forhold til sikker håndtering.    
Det har i stor grad blitt vektlagt å unngå å ta ut prøver, av mange av materialene.  Dette 
bunner ut i en etisk vurdering av situasjonen. I de etiske retningslinjene promotert av 
“European Confederation of Conservator-Restorers’ Organisations (ECCO, 2003, s. 1), heter 
det at en konservator skal respektere det estetiske, den historiske og spirituelle verdien og den 
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fysiske integriteten til objektet. Grunnet måten gjenstanden er satt sammen, vil det være 
vanskelig å ta ut prøver som ikke vil være svært synlige og derfor estetisk skjemmende. Å ta 
ut prøver av materialer som bein, bambus, pigmenter, lær og metall er derfor vurdert til å 
virke negativt inn på gjenstandens integritet, og er derfor utelukket som kilde til innhenting av 
informasjon. Av den grunn er det valgt bruk av ikke destruktive analysemetoder og 
sekundære kilder som litteratur for å beskrive materialene. Disse vil bli beskrevet nærmere i 
kapittel 4 og 5. Siden det ikke finnes noen kjente opplysninger om selve mah-jongsettet, 
vedrørende produksjon, tidligere behandling og lignende, vil det bli benyttet litteratur som 
kan si noe generelt om materialenes egenskaper og oppbygging.     
3.2 Metode for forsøk 
Det er valgt å ta utgangspunkt i at det er svingninger i RF som har lagt grunnlaget for denne 
type skade. Dette er delvis basert på den type skade som ble identifisert ved visuell analyse og 
delvis på den store innvirkningen RF kan ha for organisk materiale. Organisk materiale har et 
naturlig innhold av vann, men det trekker også til seg eller avgir fuktighet i atmosfæren (Pye, 
2007, s. 85). Forandringer i RF i omgivelsene rundt et objekt kan føre til dimensjonale 
forandringer i materialet. Det kan føre til at materialet ekspanderer og krymper, noe som kan 
føre til ureversible skader (Ambrose og Paine, 2006, s. 172). Hypotesen er derfor at det er 
forandringer i luftfuktigheten som har vært den utløsende faktoren for oppsprekkingen, og at 
dette blir ytterligere akselerert på grunn av sammensetningen av de to materialene. Hensikten 
er derfor å finne ut om måten brikkene er konstruert på har en betydning for hvordan, hvor og 
i hvilken grad dette påvirker hvor oppsprekkingen oppstår.    
Brikkene som er bygd opp av bambus og bein, har en skjøte mellom de to materialene.  Som 
nevnt tidligere er det på punktet mellom materialene at oppsprekkingen av bambusen er 
synlig. Det vil bli utført et eksperiment som har til hensikt å finne hva som leder frem til de 
synlige skadene. Garry Thomson (1994, s. 66) hevder at ulike materialer ikke responderer likt 
på endringer i fuktighetsnivå, og at svingninger vil kunne føre til at materialene ødelegges når 
disse er satt sammen i en konstruksjon. Om dette stemmer, vil det kunne observeres skader 
eller endringer i bambusen ved fullført eksperiment. De aspektene ved bambusen som skal 
undersøkes er det mekaniske og det kjemiske. Hvis problemet er ved det mekaniske, ligger 
dette trolig ved skjøten mellom de to materialene som kan føre til at de påvirker hverandre og 
hindrer ekspansjon eller krymping. 
10 
 
For å vise til eventuelle mekaniske skader, vil det bli brukt brikker av nyere materiale. 
Brikkene vil ha den samme type skjøte som ved de originale, for å kunne gi mest mulig 
representative resultater. Det er likevel ønskelig å ta høyde for at det også kan være den 
kjemiske oppbyggingen i bambus som kan være en utløsende faktor for skadene. Med 
utgangspunkt i eventuell kjemisk nedbrytning av materialet, vil noen av brikkene som blir 
testet ikke være skjøtet sammen med bein. Dette vil bare være en enkel plate, men med de 
samme innskjæringene til skjøtepunkt. Hensikten med dette er å se om det kan utelates at 
skadene vil kunne oppstå uavhengig av komplikasjoner mellom de to materialene. For å skape 
spenninger i materialet vil testbrikkene bli utsatt for tre ulike RF nivåer. Prosentnivåene vil 
variere mellom høyt og lavt fuktighetsnivå, samt en middelverdi. Dette vil gjøre at brikkene 
gjennomgår store svingninger som kan fremskynde en eventuell oppsprekking.  
Lignende forsøk er gjort for å akselerere aldringsprosessen i ulike materialer, for å se hvilken 
påvirkning RF har på materialene. Noe av den samme tilnærmingsmetoden vil bli brukt i dette 
eksperimentet, men metoden vil bli modifisert til å passe hensikten for dette forsøket. 
Prøvematerialet vil over en lengre periode veksle mellom både høye og lave prosentnivåer av 
RF (Howell, 1996), for å påvise hva det er som faktisk gir de observerte skadene (nærmere 
detaljer om eksperimentet vil bli beskrevet i kapittel 5). Svingninger i RF vil kunne føre til 
forandringer av fuktighetsinnholdet i bambusen, som vil gjøre at materialet vil trekke seg 
sammen eller svelle ut i fra om det er lav eller høy RF. Hensikten er ikke å simulere de 
forhold brikkene har vært utsatt for, da dette ikke er kjent. Eksperimentet har som fokus å 
undersøke de spenninger som kan oppstå i materialet, og eventuelt lede frem til skade. Hvis 
skaden i hovedsak kommer av måten de to materialene er skjøtet sammen, vil dette kunne 
bety at oppsprekkingen kan fortsette å utvikle seg over tid. 
3.3 Metode for konservering  
Som nevnt tidligere er mah-jongsettet en sammensatt gjenstand, hvor de andre bestanddelenes 
tilstand kan ha innvirkning på videre bevaringen av spillebrikkene.  Hver del av settet har 
tilknytning til hverandre i form av oppbevaring og håndtering.  Brikkene er fordelt på fire 
brett, med 36-40 brikker på hvert brett. Ved håndtering blir brettene flyttet med hele vekten 
av brikkene. For å unngå at brikkene skal være sårbar for skade, er det nødvendig at brettene 
gir stabilitet til brikkene. De fire brettene skal teoretisk sett kunne plasseres i esken som følger 
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med, og oppbevares på denne måten. Esken må derfor kunne tåle vekten av brettene og de 
148 spillebrikkene, og fremdeles kunne håndteres med sikkerhet. 
Problemer rundt tilstand til de ulike delene i settet vil bli diskutert i detalj i kapittel 7. I 
nåværende tilstand tåler ikke brettene vekten av brikkene, og kan derfor ikke håndteres på en 
tilfredsstillende måte uten fare for skade på både brikkene og selve brettene. Brettene har vist 
seg å være for store for esken de skal oppbevares i, noe som gjør det problematisk å lagre det 
på ønsket måte.  
Det er flere problemområder knyttet til selve konserveringen. Flere av materialene er svært 
nedbrutte, da spesielt papp, tekstil og lær, og gir ikke lengre strukturell støtte til gjenstanden 
(dette vil bli nærmere beskrevet i kapittel 7). I ECCO’s etiske retningslinjer (2003,s. 2), heter 
det at en konservator ikke skal fjerne materiale om dette ikke er absolutt nødvendig med 
hensyn til bevaringen. Det har derfor vært nødvendig å veie sikkerhet opp i mot bevaring av 
originalt materiale. Store deler av prosessen har dreid seg rundt å finne metoder og løsninger 
som gjør det mulig å bevare mest mulig av det originale, samtidig som det skal være nok 
strukturell stabilitet til håndtering. Det har også vært en nødvendighet å ta hensyn til 
tidsaspektet, med tanke på hva som vil være mulig å gjennomføre innen den gitte periode for 
dette prosjektet. 
Både de ulike forslagene som har vært tenkt gjennom og den praktiske utførelsen vil bli 
nærmere diskutert i kapittel 8. Det vil også i dette kapittelet være en gjennomgang av 
grunntanken bak de ulike metodene og hvorfor de utførte metoder er blitt valgt ut. Valgene vil 
bli begrunnet, både med hensyn til etikk og gjenstandens behov. 
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4 Originale materialer og teknikker 
Som nevnt tidligere finnes det lite kjent informasjon om mah-jongsettet, i museets databaser. 
Derfor er det valgt å undersøke materialene for mest mulig informasjon, uten å ta ut prøver 
som kan virke etisk forstyrrende. Det er valgt å beskrive materialene ut i fra de ulike delene 
på settet. Det vil først være en beskrivelse av konstruksjon og oppbygging. Videre vil det 
være en introduksjon av hvert enkelt materiale som er representert i de ulike enhetene, og 
konklusjonen på analyser som er gjort av disse.   
4.1 Spillebrikker 
Brikkene er laget av ben satt i bambus. Det er 148 brikker som følger med spillet, hvor av 8 
av disse er blanke. De andre har risset inn et mønster, som er malt inn med henholdsvis rød, 
grønn, blå, brun eller gul maling. Brikkene har en høyde på ca.1,38 cm, bredde ca. 2,26 cm og 
dybde ca. 3,33 cm. Brikkene består av fem rekker. Disse er bambus-, sirkel-, bokstav-, 
vindretnings- og dragebrikker. Bambus-, sirkel- og bokstavbrikkene er nummerert fra 1-9, og 
det er fire brikker av hvert tall (se figur 16-18), de utgjør det som kalles standardbrikkene. 
Ved både bambus- og sirkelbrikkene, er antall bambusstengler eller sirkler tilsvarende det 
tallet det representerer. Bokstavbrikkene har det kinesiske tegnet for det gitte tallet.     
Honnør-brikkene består av vindretningene og dragene (se figur 19). Vindretningene er 
representert med nord 北, sør 南, øst 東 og vest 西, mens dragebrikkene er representert med 
den røde 中, grønne 發 og hvite drage. Som ved standardbrikkene er det fire brikker av hver 
variasjon. I tillegg til hovedbrikkene er det også flere tilleggs-brikker i settet. Disse består av 
fire blomsterbrikker, fire brikker for å markere vindretningene (forklaring på dette se kapittel 
2), og fire blanke ekstrabrikker.    
4.1.1 Konstruksjon og oppbygging av materialene 
Benplaten er festet til bambusen ved hjelp av tilskåret skjøtepunkter (se figur 2). Skjøten på 
den delen som består av ben, er skåret slik at selve skjøten er en forlengelse av platen. På den 
delen som er laget av bambus, er skjøtepunktet skåret inn i materialet. Skjøten går trolig langs 
hele bredden, og blir derfor som et sammenhengende spor, hvor de to delene kan skyves på 
plass (se figur 3). Det er en svak krumning på bambusens underside, men det er mulig at 
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materialet er presset flatt før videre bearbeidelse. Både bambus og ben er skåret i tangentialt 
retning, slik at langsidene viser de langsgående fiberne og kortsidene viser tverrsnittet av 
materialet. På de brikkene hvor det er brukt pigmenter er mønsteret skåret ut i beinets 
overflate, og det er deretter malt i utskjæringene.       
 
 
Figur 2: Oppbygging av skjøte mellom ben og bambus 
 
 
Figur 3: Skjøtens konstruksjon 
   
4.1.2 Ben 
Ben er bygd opp av det organiske materiale kollagen og uorganiske salter i form av 
kalsiumfosfater, i forhold 1:2 (Christensson, 1999, s. 166). Kollagen er et protein, som er 
bygget opp av aminosyrer satt sammen i en peptidkjede (McMurry, 2007, s. 777). De to 
viktigste aminosyrene er glycin og hydroxyprolin, som utgjør henholdsvis ca. 33 % og 10 % 
av aminosyrene i kollagen. Kollagenmolekylet er dannet av tre peptidkjeder som tvinner seg 
sammen som et tau, også kalt en heliks.  Kjedene holdes sammen av hydrogenbindinger og 
bindinger mellom de ulike sidegruppene, hvor det er heliksene som utgjør selve fibrene. 
Kollagenet er det som bidrar til elastisitet i benmaterialet (Jørgensen & Botfeld, 1986, s. 13).   
Det er kalsiumfosfat av typen hydroxylapatit som utgjør den største delen av de uorganiske 
saltene, med mindre mengder fluorapatit, som er en annen form for kalsiumfosfat. 
Hydroxylapatit sitter som nåleformede krystaller i mellom kollagenfibrene (Jørgensen & 
Botfeld, 1986, s. 13-14). Det er det uorganiske saltet som gir ben styrke, og gjør det til et 








og uorganiske virker beskyttende på både kollagenet og mineralene. Kollagenet forhindrer at 
saltene løser seg i vann, mens saltene beskytter mot angrep fra mikroorganismer (Turner-
Walker, 2008, s 3).  
Det blir dratt et skille mellom kompakt og porøst benmateriale. Den kompakte delen av benet 
finner man i ytterkantene. Det er oppbygd av plateformede celler eller sylindriske lameller, 
som følger benets lengde. I tillegg til disse er det kanaler, som ved levende bein inneholder 
blodkar. Disse har kontakt mellom hverandre, ved hjelp av tverrgående kanaler som leder ut 
mot overflaten. Som ved tre, har ben en tydelig fiberretning, noe som gjør at det er et 
anisotropisk materiale hvor de ulike fiberretningene vil reagere ulikt på påvirkning av varme 
eller fukt (Christensson, 1999, s. 166). Det porøse benmaterialet har en åpen struktur som 
former et nettverk av beinvev. Funksjonen til dette materialet er å absorbere og fordele trykk 
og spenninger i materialet (Christensson, 1999, s. 167). På brikkene er det hovedsakelig det 
kompakte vevet som er synlig. På bakgrunn av måten materialet er skåret til, er det naturlig å 
tro at det er brukt større bein med en hvis tykkelse. Det er derfor antatt at det er brukt femuren 
(lårbeinet) på et større dyr.   
4.1.3 Bambus 
Bambus er som ved tre, hovedsakelig bygd opp av cellulosefiber. Hvis man skal se på den 
kjemiske oppbyggingen til bambus, vil det her være viktigst å se på selve stammen, da det er 
dette som blir brukt som virke i brikkene. Stammen er konstruert med partier med hule 
stengler adskilt av knuter, hvor det er fast materiale hele veien inn til kjernen. I stenglene er 
cellene orientert aksialt, mens i knutene finner du tverrgående sammenbindinger (Liese, 1980, 
s. 161). På stokkens ytterside ligger det kompakte fibervev, mens innsiden hovedsakelig 
består av en celletype kalt parenkymatos. Dette gjør at bambusens ytterside viser et høyere 
nivå av strekkfasthet, bøyestyrke, kompresjons styrke og generell styrke i forhold til den indre 




Figur 4: Bambus i tverrsnitt 
Den anatomiske strukturen på en tverrsnittprøve av stengelen kan være noe varierende. 
Strukturen er i stor grad bestemt av det som kalles vaskulære bunter. Både form, størrelse, 
fordeling og antall har noe si for anatomien. Vaskulære bunter består av vedrør, for å frakte 
næring gjennom systemet, og fiber. De vaskulære buntene står som kontrast mot 
parenkymatosene som er grunnvevet i strukturen, med en noe lysere farge. I yttersonene av 
stammen er antallet vaskulære bunter større, og de er også noe smalere. Jo lengre inn du 
kommer mot kjernen, jo færre blir det, og størrelsen øker. Antallet og tettheten avtar også fra 
bunnen og opp til toppen (Liese, 1980, s. 161). For illustrasjon, se figur 4.  
Prosentfordelingen av de ulike bestanddelene i stammen er 50 % parenkymatoser, 40 % fiber 
og 10 % næringsledende celler (Liese, 1980, s. 161). Parenkymatorene ligger i stor grad 
vertikalt i stengelen og har en noe avlang form (100 x 20 μm), med innfelling av mindre 
kubeformede celler. De avlange cellene har noe tykkere vegger, og på et tidlig tidspunkt i gro-
perioden blir disse forsterket med lignin. De kortere cellene har tynnere vegger og kan 
karakteriseres med at de har tettere cytoplasma. Disse har ikke påvist lignin i seg. De ulike 
cellene er koblet til hverandre ved hjelp av små porer i de langstrakte veggene (Liese, 1980, s. 
162). 
De vaskulære buntene, i bambusrørene består av ved-vev, delt inn to større metavev (40-120 
μm), 1-2 protovev elementer og bløtbast med tynne cellevegger. Celleveggene har silrør som 
er koblet med nærliggende celler. Både vedrørene og bløtbasten er omgitt av sclerenkym 
kjeder. Disse varierer i størrelse, form og plassering, i forhold til hvor de er lokalisert i 
stokken. Det er også variasjoner innenfor ulike bambus-arter (Liese, 1980, s. 162-163).  
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Fibrene i stengelen fungerer som kapsler for de vaskulære buntene, men i noen tilfeller kan de 
observeres som isolerte fiber (Liese, 1980, s. 163). Lengden varierer i stor grad. Fibrene blir 
kortere fra den ytre sonen til den indre. I langsgående retning blir fibrene kortere nærmere 
knuten. Den atomiske strukturen er karakterisert av de tykkplatede sekundære veggene. 
Platene varierer mellom brede og smale plater med ulike fiberretning. De smale platene har et 
høyere lignin innhold enn de brede. Denne strukturen med kryssende plater, gjør at 
bambusens stamme får en høy strekkfasthet.   
4.1.4 Pigmenter   
Det er brukt fem ulike typer maling for å dekorere brikkene, med blått, rødt, grønt, gult og 
brunt pigment. Under vil de ulike pigmentene bli beskrevet ut i fra de antagelser som ble gjort 
etter utført analyse. Det er derfor blitt gjort en vurdering ut i fra resultatene fra analysene, på 
hvilke type pigmenter som sannsynlig er blitt benyttet. Det vil bli gitt en kort oppsummering 
av hva som ble funnet ved analysen, dette vil så bli knyttet opp til kjente pigmenter som 
inneholder de elementer som er påvist. Mer detaljert om de analyser som ble utført på 
pigmentene er å finne i kapittel 5. 
Blått pigment 
Resultatene fra analysene viste tilstedeværelse av jern (Fe). Det skal nevnes at det ble funnet 
jern i alle prøvene, også den blanke brikken. Det blå pigmentet viste høyere verdier enn hva 
som er observert ved de andre målingene, noe som trolig betyr at det er et jernbasert pigment. 
Dette kan tyde på at det er pigmentet Prøysen blå som er benyttet. Prøysen blå ble introdusert 
som pigment tidlig på 1700-tallet, og finnes i flere varianter (Berrie, 1997, s. 191). Pigmentet 
ble mye brukt frem til 1970 (Berrie, 1997, s. 195). De to vanligste formlene for Prøysen blå 
er; KFe[Fe(CN)6] og Fe4[Fe(CN)6]3 (Berrie, 1997, s. 201). Det bør understrekes at resultatene 
ikke er sikre. Det er mulig at det er flere komponenter som ikke har latt seg måle ved hjelp av 
XRF. Denne type analyse ansees ikke som tilstrekkelig for påvisning av Prøysen blå. Denne 
tolkningen må derfor sees som en antagelse. 
Rødt pigment 
Resultatet fra analysene viser at det er brukt bly (Pb) og Kvikksølv (Hg) i den røde malingen. 
Dette viser til at det er brukt minst to ulike typer pigmenter. Bly indikerer bruk av bly rødt. 
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Bly rødt er en av de tidligst kjente pigmentene som er kunstig fremstilt. Det har kjemisk 
formel Pb3O4. Det er antatt tidligst brukt i forbindelse med utviklingen av bly metallurgi i 
Kina og i nærliggende områder (Fitzhugh, 1986, s. 109-110). Bly rød er som regel mer 
orange/rød på farge (Fitzhugh, 1986, s. 114).  
Kvikksølv er en god indikator på sinober rød. Den vanligste typen for sinober er basert på 
kvikksølv sulfid(Gettens, Feller, Chase, 1993, s. 159). Som mineral har sinober en tett 
struktur, bestående av røde krystaller med en heksagonal krystallstruktur (Gettens, Feller, 
Chase, 1993, s. 163). Det er antatt at pigmentet var kjent i Hellas allerede i det sjette århundre 
f. Kr. Trolig var det kjent i Lilleasia tidligere enn dette (Gettens, Feller, Chase, 1993, s. 159). 
Analysen viser tydelig utslag på kvikksølv, men det kan tyde på at det er noe spor etter 
svovel. Målingene for svovel var svake, og kan derfor ikke virke bestemmende for 
tolkningen. Dette er likevel en plausibel tolkning, da kvikksølv ofte er en utslagsgivende 
indikasjon.   
Grønt pigment 
Målingene gjort av det grønne pigmentet var sammenfallende med pigmentet smaragdgrønn 
(Emerald Green). Det ble gjort klare målinger av kobber (Cu) og arsen(As), som er de 
elementene som kjennetegner smaragdgrønn ved XRF (Stuart, 2008, s. 242). Smaragdgrønn 
har kjemisk formel 3Cu(AsO2)2. Det ble introdusert på markedet i perioden 1800 til 1814, 
men er ikke lenger i bruk på bakgrunn av høyt giftinnhold (Fiedler, Bayard, 1997, s. 219). 
Fargen gikk ut av bruk på 1960 tallet i Europa og USA (Fiedler, Bayard, 1997, s. 225). 
Pigmentet gir en klar farge som varierer i ulike nyanser fra blå/grønn til grønn (Fiedler, 
Bayard, 1997, s. 219).         
Gult pigment 
Det er noe usikkerhet rundt resultatene fra målingene av det gule pigmentet. Det ble funnet 
bly (Pb) og arsen (As). Med mulig spor av strontium (Sr). Dette elementet dukket opp i 
målingene av alle pigmentene, det er derfor en mulig feilkilde. Målingene viser høyere verdier 
av strontium i det gule pigmentet, sett opp i mot de andre. Dette kan tyde på at elementet er en 
del av pigmentets sammensetning. Hvis dette er tilfelle tyder dette på at det er strontium gul 
til stede, men det ble ikke funnet noen betydelige mengder krom (Cr) som også brukes i 
fremstillingen av strontium gul. Arsen viser til at det kan være auripigment (orpiment), som er 
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et gult arsen sulfid. Dette pigmentet finnes i flere nyanser fra nesten kanarigul til en gull- eller 
brungul farge. Fargen på selve brikken virker å være gull/gul på fargen, dette sammenfaller 
med auripigment. Bly viser til at det er bly gult til stede. Det finnes flere pigmenter som 
inneholder bly gult, når resultatene viser bare bly er det mulig snakk om pigmentet massikot.     
Brunt pigment 
Målingene fra det brune pigmentet viser de sammen elementene som ved det røde; bly (Pb) 
og kvikksølv (Hg). Siden det ikke ble funnet andre elementer som kan forklare den brune 
fargen, er det mulig at det også inneholder pigmenter satt sammen av organiske komponenter. 
Med tanke på at de to nevnte elementene gir en veldig klar rødfarge, kan dette forklare den 
brune tonen i malingen. Det ønskes ikke å spekulere i hvilke komponenter dette kan være, da 
det ikke foreligger analyser for organiske komponenter.   
4.1.5 Lim 
Det var antatt at brikkene delvis var limt sammen for å gi ekstra støtte til konstruksjonen. Det 
ble gjort undersøkelser i områder rundt skjøten mellom bambus og ben med mikroskop. Det 
ble her gjort observasjoner av materiale som trolig er rester av lim. Ut i fra de analyser som 
ble gjort for limet, er det trolig at dette er en form for stivelse. 
Ulike typer stivelse blir uthentet fra ulike plantearter. Felles for dem alle er at det er 
polysakarider som er oppbygd av to hovedkomponenter; amylose og amylopectin.  Den 
kjemiske strukturen til amylose er svært lik den av cellulose (Rodgers, 1994, s. 3). De vanligst 
brukte formene for stivelse i forbindelse med stivelse brukt i lim er hvetestivelse og 
risstivelse. Bruk av stivelse innenfor konservering er blitt stadig mer populært da bruken av 
dette gjør det mulig å unngå bruk av varme i konserveringen. Stivelse som lim kan påføres 
kaldt, og trenger ikke varme for å aktiveres. Bruken av stivelse er hovedsaklig bruk i 
forbindelse med papirkonservering, men det er også i økende grad blitt brukt i forbindelse 






Brettene er brukt for å oppbevare brikkene. De er 1,8 cm høy, 22,4 cm bred og 15 cm dyp. 
Det er i alt fire brett hvor tre av disse holder 36 brikker, og en holder 40 brikker. Brettene er 
bygd opp av papp, trukket med tekstil. Tekstilet har en grønn farge, og er trolig vattert. 
4.2.1 Konstruksjon og oppbygging av materialene 
Brettene er konstruert ut av fem enkeltstående biter i papp. Sidekantene og bunnen er ikke 
festet til hverandre, og holdes sammen ved hjelp av tekstilet. Undersiden og sidekantene ser ut 
til å være trukket med et stort helhetlig tekstilstykke. Det er skåret til i hjørnene, for å unngå 
doble lag. Tekstilen i bunnen av brettene er laget av et mindre stykke, som overlapper tekstilet 
fra sidekantene. Alle tekstilstykkene er limt direkte på pappen, og har mulig vært sydd i 
hjørnene. Innvendig på kortsidene er det festet biter av lær. Disse er sydd både gjennom 
tekstil og papp, med svart tråd. Sømmen er synlig fra begge sider. Lærlappene er trolig ment 
som hank, til å løfte opp brettene fra esken. Det er mulig at dette er materiale som er lagt til på 
et senere tidspunkt, og hører derfor ikke originalt til på mah-jongsettet. 
4.2.2 Papp 
Papp er et materiale fremstilt av cellulosefiber (Britt, 2011). Cellulose er et vegetabilsk fiber, 
som utgjør en polymer (Landi, 1998, s. 9). En polymer er et stort molekyl, som er bygd opp 
av mindre molekyler som har bundet seg sammen. De mindre molekylene er hva man kaller 
monomerer, og repeterer seg ofte innenfor den enkelte polymer. Cellulose er bygd opp ved 
repetisjon av glukose enheter (McMurry, 2007, s. 239), hvor glukosemolekylene er bundet 
sammen i en lang kjede ved hjelp av valensbindinger. De lange kjedene er sterke og fleksible 
(Landi, 1998, s. 9). 
En polymer danner en fibrill, og fibrillene danner en masse som utgjør et fiber. Hvordan disse 
fibrillene orienterer seg i fibrene varierer fra de ulike planteartene. Det er derfor mulig å skille 
mellom de ulike artene ut i fra hvordan fibrillene har lagt seg innenfor fiberet (Landi, 1998, s. 
9).        
Cellulosefibrene i produksjonen av papp kommer fra trevirket, og det er hovedsakelig bartre 
som blir brukt til denne produksjonen. Det er også tilfeller av bruk av tropiske trearter, og i 
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land med mangel på ressurser er det også tilfeller hvor bambus er tatt i bruk. Pappen dannes 
ved at fibrene svelles i vann, og deles opp. Dette gjøres ved å lage en velling av fiber og vann, 
for på denne måten bryte ned fiberveggene og gjøre fibrene myke. Ved avsiling dannes 
deretter nettverket av fiber (Bøhmer, 2011). 
4.2.3 Tekstil 
For å se nærmere på tekstilet, ble vevstrukturen studert under arbeidsmikroskop
1
. For å 
konstruere en tekstil blir det satt opp renningstråder, også kalt varptråder, som ligger parallelt 
med hverandre. Disse blir holdt under spenn av selve veven. Varptrådene vil gå gjennom hele 
lengden av tekstilet. Deretter leges det inn innslagstråder, som går på tvers av renningen 
(Lundell, 1979, s. 9). Innslagstråden blir ført over og under varptrådene, for å danne en 
vevstrukturen. Denne tråden vil gå langs hele, eller deler av bredden, ut i fra hvilken type 
veving det er (Landi, 1998, s. 11). 
 
Figur 5: Grunnprinsippet i enkeltvev. 
Landi, 1998. 
 
Figur 6: Bilde av vevstrukturen. Fargen på bilde 
er ikke representativ for fargen på tekstilet. 
 
I dette tilfelle ble det observert en enkel vevstruktur. Dette vil si at det er brukt en 
toskaftsbinding, eller lerretsbinding (Bergstøl, 1989, s. 105). Dette gjør at innslagstråden går 
en over og en under varptrådene. Tekstilet får da en lik overflate både på oversiden og 
undersiden (Landi, 1998, s. 11). Denne måten å veve tekstil på gir en tett vevstruktur med 
mange bindingspunkter. Det sørger for at det er en jevn slitasje på både varp og innslag. Selve 
bindingen kan variere ved ulik trådtetthet og variasjoner på tykkelsen på trådene (Bergstøl, 
                                                 
1
 Leica Mz6 
2
 Måling gjort av Duncan Slarke 
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1989, s. 105). De fleste trådene på tekstilen brukt på Mah-jongsettet ser ut til å være i samme 
størrelse, med noe unntak. Den observerte variasjonen i tykkelse på tråden, kan komme av 
slitasje på selve tekstilet. Det var noe problematisk å få et helt klart inntrykk av vevstrukturen, 
da overflaten virket å være noe filtet. 
Bomull som tekstilfiber 
Bomull er en ettårig plante som kan bli opptil 1-1,5 m høy (Bergstøl, 1989, s. 26). Kvaliteten 
på en bomullstråd kan i stor grad være avhengig av lengden på selve bomullsfiberet. Lengre 
fibre gjør det enklere å få en glatt og sterk tråd (Gohl og Vilensky, 1983, s. 41). Bomull har en 
krystallin polymerstruktur. Dette gjør at fibrene har lite elastisitet. Fibrene har derimot en god 
styrke, på grunn av retningen og sammensettingen til polymerene, som fibrene er bygd opp 
av. Styrken i bomullsfibrene øker når fibrene har høy fuktighet. På grunn av mange polare -
OH grupper i polymerstrukruren, har bomull lett for å binde til seg vannmolekyler (Gohl og 
Vilensky, 1983, s. 45-46). 
4.3 Eske 
Esken er i lær, oppbygd av papp, tekstil og metall. På innsiden av lokket, ved bakre del, står 
det et museumsnummer skrevet med hvit tusj: 44622. Esken er 12,7 cm høy, 23,4 cm bred og 
har en dybde på 15,5 cm. Tekstilen som er brukt i esken er den samme som ved brettene, og 
er beskrevet ovenfor. I læret er det trykt inn et mønster. Mønsteret består av små symboler 
som er satt sammen til et rutemønster. Som en understreking av dette mønsteret er det laget 
linjer som rammer inn symbolene. Denne kantlinjen er noe svakere i kontur. På midten på 
eskens lokk, delvis under hanken, er det konstruert et dobbelt diamantmønster med de samme 
symbolene. 
4.3.1 Konstruksjon og oppbygging av materialene 
Esken er i hovedsak konstruert av enkeltstående papplater. Platene som vender mot utsiden er 
trukket med lær. I selve esken er det videre fire plater ved sidekantene på innsiden, som er 
trukket med tekstil. Disse går 0,7 cm over kanten på ytterveggene. Innsiden av lokket er også 
trukket med tekstil, men da ikke på sidene. Både lær og tekstil virker å være limt fast til 
pappen. Øvre del, front og bakside virker å bestå av et helhetlig stykke papp og lær, mens 
sidestykkene virker å være laget separate, og deretter sydd på. Lokket er festet til esken med 
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søm. Det er en forlengelse av lokkets lære på undersiden av pappen, hvor sømmen er sydd 
gjennom for å feste det til selve esken. Lokket ser derfor ut til å være laget individuelt og 
senere festet til esken. 
På oversiden av lokket er det det en hank. Bærehanken er i lær, lagt i flere lag. Den er festet 
sammen ved hjelp av søm på hver langsgående side. Den har en noe konveks bue mot midten. 
Hanken er festet i en metallring på hver side, hvor endene av læret er trukket rundt ringene og 
sydd inn på undersiden. For å feste ringene til lokket, er det satt metallplater som er festet 
med nagler som går gjennom både læret og pappen. Platene er noe opphøyd ved de sporene 
som er konstruert til ringene. Det er to nagler for hvert festepunkt, og de er plassert på hver 
side av ringen.  
På lokkets front er det det en låsmekanisme som skal festes til låsen under, på selve esken. 
Denne mekanismen har hengsler, slik at den kan beveges opp og ned. Den er festet med to 
mindre nagler på hver ende av platen. . Selve låsen under har et spor hvor mekanismen i 
lokket kan festes. Låsen er en plate med rektangulær form, som er festet til læret og pappen 
med små nagler. På høyre side av platen er det en knapp med nøkkelhull. Det er inngravering 
i metallet i høyre hjørne: “A Y.M & CO”. På begge sidekantene er det hekter. Hektene består 
av to deler, hvor platen som er festet i lokket går ut i en spissere form som skal føres inn i 
låsen under. Platen på selve esken har en noe avrundet trekantet form. Både platene på lokket 
og på selve esken er festet med nagler. Utgangen på naglene er synlig på innsiden. Disse er 
bøyd inn mot siden. På den nedre delen av låsene er det en inskripsjon: “CORBIN, Made in 
USA”. 
4.3.2 Lær 
Lær er et materiale som hovedsakelig er oppbygd av proteiner. De proteinene som finnes i 
dette materialet er kollagen, keratin og elastin. Hvor kollagen er det viktigste. Proteiner 
dannes av lange peptidkjeder som er satt sammen av aminosyrer. Det er proteinene som 
danner fibrene i materialet. Kollagen har egenskaper som gjør at fibrene ikke kan løses opp, 
og har også en høy slitesterkhet (Larsen & Rahme, 1999, s. 13).  
Fersk hud kan deles inn i tre lag. Disse er epidermis, dermis og hypodermis. Epidermis er det 
tynneste laget, og består av det som kalles overhuden. Dette laget er oppbygd av døde celler. 
Dermis laget kan deles inn i to, narven og corium som er et lag bestående av et fibernettverk. 
23 
 
Dette laget blir ofte betegnet som lærhuden. Hypodermis er underhuden, og har en fettholdig 
bindevevstruktur (Larsen & Rahme, 1999, s. 9-10).  
Ved garving av lær er det lærhuden som blir brukt (Skans, 1999, s. 154). Hinder av hår, 
bindevev, fettvev og eventuelt kjøtt blir skrapet vekk som en førprosess slik at garvestoffer 
kan trenge inn i læret (Larsen & Rahme, 1999, s. 28). For å forhindre en hurtig 
nedbrytningsprosess av læret er det viktig med garving. Det skal sørge for å hindre angrep av 
råte og mugg i fuktig tilstand, og gjøre at materialet holder seg fleksibelt i tørket tilstand. Det 
finnes flere ulike garvemetoder, som mineralgarving, vegetabilsk garving, syntetisk garving, 
fettgarving, aldehydgarving og røykgarving (Larsen & Rahme, 1999. s. 35). Da det er valgt 
og ikke ta ut testmateriale fra læret, da dette vil virke estetisk skjemmende på gjenstanden, er 
det usikkert hvilken garvemetode som er brukt. Det er derfor valgt og ikke gå noe videre inn 
på de ulike garvemetodene, da dette bare vil bli spekulering rundt mulig anvendt metode. 
4.3.3 Metall  
Metaller er bygd opp av ioner, som er satt sammen i en regulær form. Metaller er krystalline, 
hvor hvert metall har en karakteristisk struktur (Smallman & Bishop, 1995, s. 19). Metaller 
blir hovedsakelig utvunnet av malm, som finnes som naturlige mineraler. Malmen blir så 
bearbeidet for å få ut det rene metallet (Selwyn, 2004, s. 5). For å danne en legering må et 
metall kombineres med et eller flere andre metaller (Selwyn, 2004, s. 7). Dette blir ofte gjort 
for å få frem ulike egenskaper som er ønskelig.  
Det finnes ulike måter å bearbeide metallet frem til ferdig produkt. Tidligere var det vanlig å 
smi metallet, da spesielt jern, i dag er det mer vanlig å støpe. Ut i fra den regelmessige formen 
på metallet på mah-jongsettet, er delene trolig støpt. I museets database er det opplyst om at 
de er av europeisk fabrikat.  
Messing kan variere i farge, mellom rød, gul og hvit. Den lysere fargen viser til prosentandel 
av sink (Selwyn, 2004, s. 53). Det er mulig at dette er forklaringen på den lyser fargen på 
låsen i front. I sammenligning med metallet på lokket, inneholder låsen i front som nevnt 
nikkel. Nikkel har den egenskapen at den er motstandsdyktig mot nedmatting og korrosjon. 
Dette kan forklare hvorfor låsen ikke viser tegn på korrosjon. Sammensetningen av kobber, 
sink og nikkel kan vise til at metallet er det som ofte kalles nysølv (Selwyn, 2004, s. 57). 
Bakgrunnen for tilstedeværelse av jern i messingen på lokket er noe usikkert, da det ikke er 
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kjent at jern er brukt som tilsetning i kobber. Det er en mulighet at naglene inneholder jern, og 
at dette er blitt registret på målingen.  
De to hektene er trolig nikkelplettet jern. Dette antas med tanke på at nikkel og jern ikke lar 
seg blande med hverandre uten vanskeligheter. Den vanligste måten å sammenføye de to 
elementene vil derfor være ved hjelp av pletting (Selwyn, 2004, s. 100).   
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5 Materialanalyse  
I dette kapittelet vil det ble gått nærmere inn på de ulike analysene som ble utført i forbindelse 
med identifisering av de ulike materialene Mah-jongsette er bygd opp av. Det vil være en 
gjennomgang av de ulike metodene, og bakgrunnen for valget av disse. Resultatene fra 
undersøkelsene vil bli forklart i mer detalj, for å belyse informasjonen og antagelsene som ble 
presentert i foregående kapittel. Det ble valgt å identifisere de fleste materialtypene, for å 
finne de riktige materialene til konserveringen av gjenstanden. Det var viktig å finne 
materialer som ville reagere på samme måte som de originale, på ytre påvirkninger. På denne 
måten vil det kunne unngås å påføre materialene unødige spenninger som kan lede opp til 
ytterligere skadeomfang.  
Det ble valgt flere ulike typer analysemetoder ut ifra hva som ønsket undersøkt. 
Hovedfolkuset var å finne metoder som i minst mulig grad krevde uttak av prøve av originalt 
materiale. Som nevnt tidligere var det ikke ønskelig å ta ut prøver, da dette i flere tilfeller 
kunne virke estetisk skjemmende for gjenstanden. Det var derfor viktig å finne ikke 
destruktive analysemetoder i den grad det var mulig. I den sammenheng ble det valgt å bruke 
analysemetoder som mikroskopi og XRF for å identifisere materialenes sammensetning. I 
forbindelse med analyse av lim var det ikke mulig å utføre undersøkelsen uten å ta ut en prøve 
av materialet.   
5.1 Ben 
Det er oppgitt i museets database, at brikkene er satt sammen av bambus og elfenben. Ut i fra 
observasjoner som er gjort på materialets overflate, er det antatt at det ikke kan være elfenben. 
Strukturen i materialet virket å være for porøst i forhold til hva som kan ventes av elfenben. 
Elfenben bygges opp av dentin, som er et hardere og lite porøst materiale. På grunn av måten 
elfenben dannes og vokser over tid får materialet synlig ringstruktur i tverrsnitt, som ligner 
noe den årringstrukturen som finnes i tre (Jørgensen & Botfeld, 1986, s. 19). Dette er heller 
ikke observert i noen av brikkene. Det ble valgt å gjøre en sammenligning av overflaten av 
materialet i mikroskop, opp i mot en prøve av ben. Dette viste store likheter i 
overflatestruktur, og likheter i observerte porer i materialet (se figur 29-32). Dette 
sammenfaller med teorien om at øvre del av brikkene er laget av ben. De originale brikkene 
ble sammenlignet opp i mot en benprøve av sau.  
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Det ble ikke utført videre artsidentifisering av det originale materialet utover dette. Som nevnt 
i foregående kapittel er det antatt at materialet trolig kommer fra lårbenet på et større dyr, som 
for eksempel storfe. På grunn av manglende referanse er dette ikke bekreftet. Teorien bak 
denne uttalelsen er derfor hovedsaklig basert på størrelsen og tykkelsen på benplaten. Måten 
skjøten går ut fra selve hovedmaterialet, viser at materialet har en hvis høyde. Det vil derfor 
være naturlig å tro at det krever en viss tykkelse på råmaterialet. Platens lengde, bredde og 
slette overflate, gjør at det er naturlig å tro at råmaterialet var av en viss størrelse. Antallet 
brikker vil også kreve en type materiale med lett tilgjengelighet. Det er ut i fra dette at det er 
antatt at benmaterialet trolig stammer fra storkveg. 
5.2 Pigment 
Det ble avgjort og ikke ta ut prøver av malingen, da dette vil være svært synlig. Det ble i 
stedet valgt å utføre analyser ved hjelp av røntgen fluoriserende (XRF) spektroskopi. XRF er 
en ikke destruktiv analysemetode, som kan gi en kvalitativ og semi-kvantitativ analyse av 
materialenes komposisjon (Janssens et al. 2000, s. 73-74). Ved måling, blir materiale utsatt 
for en røntgenstråle. Når røntgenstrålen treffer et atom vil energien fra strålen bli brukt til å 
forflytte elektroner fra de innerste skallene, til de ytre. Den åpningen elektronet etterlater seg i 
det indre skallet gjør at atomet blir ustabilt, for å få tilbake stabiliteten vil et elektron fra de 
ytre lagene returnere til det innerste skallet. Når elektronene forflytter seg stråler de ut energi. 
Hvert element vil gi fra seg et karakteristisk energinivå, som vil bli registrert av XRF 
apparatet (Stuart, 2008, s. 234). Metoden kan brukes til å analysere krystallinske materialer, 
men vil ikke kunne måle organiske komponenter. Til denne analysen ble det brukt en 
håndholdt XRF av typen NitonXL3t GOLDD+. Dette gav muligheter for å utføre analysene 
på de punkter hvor det var ønskelig, uten å måtte ta ut prøver av materialet. 
Det er mulig at det er andre substanser brukt i malingen, som ikke blir vist i denne analysen. 
Det blir derfor tatt forbehold om at tolkningen, på bakgrunn av dette, blir noe ufullstendig. 
Men det lot seg ikke gjennomføre og bruke en metode som kunne registrere organiske 
materialer uten å måtte ta ut prøve av pigmentene. Dette gjorde at eventuelle organiske 
komponenter i selve pigmentene, og tilsatte bindemiddel ikke ble identifisert.  
Siden ben inneholder uorganiske salter, som derfor kan registreres ved bruk av XRF, ble det 
valgt å analysere en brikke uten pigment. Denne er brukt som bakgrunn i analysen av alle 
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prøvene, for å kunne utelate registreringer av elementer som kommer fra ben. I dette kapittelet 
vil de resultatene som ble brukt som identifikasjon for de ulike pigmentene bli presentert. 











Figur 7: Område for måling 
5.2.1 Blått pigment  
De registrerte elementene i denne målingen viser kalsium (Ca), jern (Fe), wolfram (W), 
kobber (Cu), gull (Au), bly (Pb) og strontium (Sr) (se spekter 4). Det sorte spekteret viser 
målingene som ble gjort på den blanke brikken, og det er synlig at verdiene for kalsium 
samefaller. Det er derfor trolig at de verdiene som er registrert for det blå pigmentet kommer 
av målinger av beinstrukturen. Målingene for wolfram og gull sammenfattes også i de to 
spektrene. Disse to elementene kommer trolig ikke fra benet, men fra selve XRF instrumentet. 
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Det er ikke uvanlig at det kan oppstå fluorisering i materialer i maskinen, i det røntgenstrålen 
går fra kilde til prøve. Materialene i maskinen vil på denne måten dukke opp i spekteret på lik 
linje med de målte elementene (Kaiser og Wright, 2008, s. 17). Det ble utført en måling på 
pleksiglass for å registrere hvilke elementer som kommer fra selve apparatet (se spekter 13). 
Begge de nevnte elementene ble registrert på denne målingen. Ut i fra dette er 
tilstedeværelsen av disse elementene registrert som forurensning fra selve maskinen. Det er 
noe usikkert hva målingen av bly og strontium kommer av. Begge elementene er registrert i 
alle pigmentene, og strontium er også registrert i den blanke brikken. Det kommer fram av 
spekteret at målingene i begge tilfeller ligger høyere enn hva som er påvist i ben. Det er mulig 
at det er blandet noe blyhvit i malingen, men bakgrunnen for nivået av strontium er ukjent. 
Spekteret viser en topp for kobber (Cu), men det er lite sannsynlig at pigmentet inneholder 
kobber. For å bekrefte sannsynligheten for at et element er til stede, bør det være minst to 
synlige topper. I dette tilfelle er det bare en synlig topp og det er derfor valgt å se bort i fra 
dette elementet. 
Pigmentet er tolket som Prøysen blå på bakgrunn av tilstedeværelsen av jern (for nærmere 
beskrivelse av pigmentet, se kapittel 4). Det er registrert jern i flere av pigmentene, sett opp i 
mot målingene i den blanke brikken viser det likevel en tydelig topp (se spekter 5).   
5.2.2 Rødt pigment 
I tillegg til de målte nivåene av kalsium (Ca), viser det røde pigmentet tydelige målinger av 
kvikksølv (Hg) og bly (Pb) (se spekter 6). Tilstedeværelsen av bly viser tydelig at pigmentet 
bly rødt er brukt. Ved den siste toppen for bly er det registrert en «skulder» på siden som ikke 
er markert. Denne «skulderen» er registrert på alle målinger der hvor det er bly til stede. Siden 
det ikke var mulig å gjøre registreringer av noe annet element ved denne toppen ble det valgt 
å gjøre en måling av rent bly
2
, også her dukket den samme toppen opp (se spekter 11). Det er 
derfor trolig det som kalles en reflektert topp (escape peak) av bly (Kaiser og Wright, 2008, s. 
12). Kvikksølv viser til pigmentet sinoberrød. Sinoberrød inneholder også svovelforbindelse. 
Det var ikke mulig å registrere målbare verdier av svovel (S), og dette er derfor ikke avmerket 
i spekteret.   
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5.2.3 Grønt pigment 
Det grønne pigmentet viser klare verdier for kobber (Cu) og arsen (As) (se spekter 7). Det er 
også her registrert topper for kalsium (Ca), som trolig kommer fra ben. I spekter 12 er det 
også synlig at det er en mindre topp for jern. Ut i fra de klare toppene for de to andre 
elementene, er det mulig at dette er en form for forurensning fra maskinen, da det er registrert 
jern i alle prøvene. Siden toppen likevel er stor i sammenligning med mange av de andre 
målingene, kan det ikke utelukkes at det kan være jern tilstede. Selv om dette ikke er vanlig i 
grønne pigmenter. 
5.2.4 Gult pigment 
De registrerte elementene i målingen er kalsium (Ca), wolfram (W), kobber (Cu), bly (Pb), 
arsen (As) og strontium (Sr) (se spekter 8). Det er mulig at den registrerte toppen for kobber 
er en reflektert topp (escape peak) fra enten strontium eller bly/arsen. Da det bare er den ene 
toppen som er registrert. Både kalsium og wolfram er forurensninger fra henholdsvis ben og 
maskin. Selv om strontium dukker opp i alle pigmentene, er det trolig mer strontium til stede i 
dette pigmentet (se spekter 9), enn hva det er registrert i de andre. Det er tolket dit at 
pigmentet inneholder strontium. Noe som kan tilsi at det blant annet er brukt strontiumgul i 
malingen. Bly og arsen indikerer at det også er brukt en form for bly gult (trolig massikott) og 
auripigment (Orpiment). 
5.2.5 Brunt pigment 
De registrerte elementene er kalsium (Ca), wolfram (W), kobber (Cu), kvikksølv (Hg) og bly 
(Pb) (se spekter 10). I hovedsak er det kvikksølv og bly som er interessant i denne målingen. 
Det brune pigmentet viser å inneholde de samme pigmentene som den røde malingen. Det 
kommer tydelig frem av spekter 11, at mengden av de ulike komponentene er noe mindre i 
det brune pigmentet enn ved det røde. Dette gjelder begge de registrerte elementer. Det er 
også mulig at det brune pigmentet inneholder noe strontium (Sr), da nivået er noe høyere her 





5.2.6 Generell sammenligning  
Spekter 11 viser målinger gjort av rent bly
3
, sammenlignet med de målingene gjort av rødt og 
brunt pigment. Pilen viser til den nevnte toppen som trolig er en refleksjon fra det målte blyet. 
Spekter 12 viser målinger fra alle pigmentene, samt målinger av blank brikke. Dette viser til 
de elementene som dukker opp på de fleste spektrene. På grunn av at målingene også 
registrerer elementer som finnes i ben, dukker kalsium opp på alle målingene. Det kan synes 
at mengden er noe større på enkelte pigment, noe som trolig kommer av at det er målt et 
mindre område med pigment. Ingen av toppene overskrider toppen som viser den blanke 
brikken. Jern, wolfram og strontium dukker også opp i alle pigmentene. Med unntak fra de 
målingene hvor verdiene er noe høyere, kommer dette trolig fra registrerte elementer i 
maskinen. Strontium kommer trolig delvis fra målinger i ben, da dette er synlig på målingen 
for blank brikke, men ikke for målingen gjort for å finne forurensning fra maskinen.   
For å eliminere forurensning fra selve maskinen ble det utført en test på pleksiglass
4
. 
Pleksiglass skal ikke gi noe utslag på XRF, så toppene som vises på spekter 13 kommer mest 
sannsynlig fra selve instrumentet. Blant annet er det opplyst at røntgenrøret inneholder sølv 
(Au), som også registreres på spekteret (Slarke, 2011, personlig kommunikasjon). Andre 
elementer som ble registrert i denne målingen; jern (Fe), wolfram (W)/nikkel (Ni), technetium 
(Tc), kadmium (Cd) og gull (Ag). Det er noe usikkert om målingen viser wolfram eller nikkel 
da disse toppene sammenfaller. Enkelte av toppene sammenfaller også med sølv, noe som gir 
en ytterligere usikkerhet. Jern er til stede i liten grad, men det kan forklare hvorfor jern er 
observert i alle pigmentene. Det samme gjelder gull, som er observert i alle målingene. 
5.3 Lim 
Det ble tatt ut prøver av lim fra brikkene, for testing med Fourier transformasjon infrarød 
(FTIR) spektroskopi. FTIR som analysemetode ser på vibrasjoner i atomer innenfor et 
molekyl (Stuart, 2008, s. 110). Dette er en metode som kan brukes til å identifisere organiske 
komponenter (Stuart, 2008, s. 120-122), og ble derfor valgt til å identifisere limet. Det var 
mistanke om at limet mulig var en form for dyrelim eller stivelse. Metode krevde uttak av 
prøvematerialet fra den originale gjenstanden. Limet lå mellom de to materialene, og prøvene 
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ble tatt ut ved områder som ikke ville virke synlig på brikkene. Det var ønskelig å fjerne minst 
mulig av det som var originalt materialet, og prøvene ble derfor begrenset til et minimum. Det 
var vurdert som viktig å identifisere limet, med tanke på at dette kunne virke avgjørende på 
materialvalg, til bruk i konserveringen av gjenstanden. Dette vil bli beskrevet nærmere i 
kapittel 8, i forbindelse med valg av lim. Resultatene viste seg vanskelig å tolke, da det var 
lite som gav utslag (se vedlegg 5).  
Dette skyldes trolig at det er svake bindinger mellom atomene i limet. Det er mulig at dette 
kommer av at materialet er noe nedbrutt, men det foreligger ikke bevis for dette. Spekteret ble 
sammenlignet med kjente målinger av ulike limtyper. Det var ingen tilfeller hvor spektrene 
sammenfalt nøyaktig med hverandre, men prøven hadde noen likhetstegn med spekteret for 
risstivelse (Derrick, Stulik, Landry, 1999, s. 180). Med tanke på at mah-jongsettet er opplyst å 
komme fra Øst Asia, er det gode muligheter for at dette kan stemme. Det er derfor trolig at 
limet er noe en nedbrutt form for stivelse. 
5.4 Tekstil  
  For å identifisere type fiber brukt i tekstilen, ble det tatt fiber som hadde løsnet fra 
materialet. Det ble valgt å gjøre fiberidentifikasjon ved bruk av lysmikroskop
5
. På grunn av 
mangel på prøvemateriale ble det valgt og ikke ta tverrsnittprøve av fiberne. Det var mistanke 
om at tekstilet var av bomull, og det ble derfor laget tilsvarende fiberprøve av bomullstråd. 
Materialet til prøvene ble preparert ved å dra ut små fiber fra trådene. Disse ble så fordelt på 
hver sitt objektglass. Det ble deretter satt til en dråpe med 7 % glyserol, og et dekkglass ble 
plassert over. Fibrene fra mah-jongsettet, og fra den kjente prøven, ble deretter sammenlignet 
opp i mot hverandre. Det ble brukt vanlig gjennomlysning for å studere prøven. Konklusjonen 
fra undersøkelsen er at det er brukt en bomullstekstil på mah-jongsette. Dette på grunnlag av 
flere likheter mellom prøvene.  
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Figur 8: Mikroskopibilde av kjent prøve av bomull.  
 
Figur 9: Mikroskopibilde av fiberprøve fra Mah-
jongsett.  
Bomullsfiber er et frø hår, som er formet ut fra forlengelsen av enkle epidermale celler fra 
bomullsfrøet (The Textile Institute, 1975, s. 14). I fibrene ligger fibrillene lagvis i spiraler 
rundt en kjerne. De danner både de primære og sekundære veggene i cellen. Kjernen kalles 
lumen, og danner et rør gjennom hele fibere. Disse er dekket med en form for overhud (Landi, 
1998, s. 9). Når frøhuset åpner seg, kommer hårene ut og tørker etter vært ut. Ved tørking 
kollapser fibere og tvinner seg. Dette gir en forflatet tubeform, som er åpen ved fiberets base 
og lukket ved tuppen (The Textile Institute, 1975, s. 14). Den tvinnede formen til bomull kan 
synes i begge mikroskopbildene. På prøven fra Mah-jongsettet kan man også ane den 
forflatede formen som bomullsfibrene får ved tørking.       
5.5 Metall 
Med utgangspunkt i at det ikke var ønskelig å ta ut prøve av materialet, ble det valgt å 
analysere metallet på esken ved bruk av XRF. Det ble brukt håndholdt XRF til dette formålet. 
Det ble koblet til en gassflaske med helium, for å gi overtrykk i apparatet. Innstillingene som 
ble brukt var “alloy mode” og “all alloys”. Det ble målt i 30 sekunder på hver innstilling. 
Målingene ble utført på metallfestet til bærehanken, låsen på eskens front, og hekten på 
venstre side.  
XRF resultatene viser at feste til hanken er laget i messing, og består hovedsakelig av kobber 
(Cu) og sink (Zn). Det er også innslag av jern (Fe) til stede i metallet (se spekter 1). Låsen på 
eskens front er også laget av messing, men har et innslag av nikkel (Ni) (se spekter 2). 
Messing har ofte en noe rødlig glans over seg, innholdet av nikkel kan forklare den hvite 
fargen på metallet. Hekten på eskens venstre side inneholdt jern (Fe)og nikkel (Ni) (se spekter 
3). Låsen er derfor trolig laget i stål. Ut i fra resultatene målingene viser det seg at alle låsene 
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har ulik sammensetning. Hekten skiller seg ut fra de andre, da denne ikke inneholder messing, 
som er en fellesnevner for de to andre. Årsaken til dette er ukjent. 
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6 Test for oppsprekking av bambus 
For å kunne svare på problemstillingen knyttet til oppsprekking av bambus, ble det valgt å 
foreta forsøk på testmateriale. Hypotesen har vært at sprekkdannelsen skyldes problemer 
knyttet til skjøtepunktene mellom bambus og ben. De originale brikkene har trolig vært limt, 
noe som kan legge en ekstra spenning på materialene. Det er en generell teori om at det kan 
oppstå skader på gjenstander som er sammensatt av ulike materialer, ut i fra at materialer 
reagerer ulikt på svingninger i RF (Thomson, 1994, s. 66). I forhold til måten ben og bambus 
er skjøtet sammen på, er det mulig at den skarpe vinkelen på skjøtepunktet på benplaten kan 
være med på å splitte bambusen langs kanten. Det er også mulig at limet på brikkene kan 
være med på å hindre materialene i å svelle og/eller krympe. Hvis dette er tilfelle, kan dette 
være en faktor som har hatt innvirkning på oppsprekkingen. Siden cellene i bambusstengelen 
har en aksial orientering (se kapittel 4), kan det være oppbyggingen av bambusen som har 
forårsaket splittelsen. Det er en mulighet at bambusen har splittet seg langs fibrene når 
materialet har vært utsatt for ustabilt klima. På bakgrunn av dette ble det valgt å inkludere 
brikker med bare bambus, for å se hvordan materialet reagerte på svingningene uten noen 
form for hindringer fra andre materialer.  
Målet med eksperimentet har derfor vært å finne ut om skadene på bambusen har oppstått 
som følge av spenninger mellom de to materialene satt sammen, eller om problemet ligger i 
bambus som materiale. Det er ønskelig å se om det vil oppstå oppsprekking andre steder i 
materialet, eller om det bare er i skjøtepunktet. I tillegg vil det bli gjort undersøkelser i 
forhold til fuktighetsinnholdet. Dette vil si at det blir undersøkt om det skjer forandringer i 
mengde fuktighet som materialet tar opp eller gir fra seg, og om det  vil være en synlig 
tendens i forandringene.  
6.1 Testmaterialet 
For å få et mest mulig representativt testmateriale, ble det valgt å anskaffe et nytt mah-
jongsett med samme type skjøter som på det originale settet. Det ble antatt at bruk av nytt 
materialet ikke ville ha noen betydning for representativitet. Det er vist ved forsøk gjort på 
tre, at det ikke er store forskjeller på hvordan nytt og gammelt tre reagerer på forandringer i 
RF. De forskjeller som kan spores, er ikke mer anderledes enn de forandringer som kan 
observeres mellom ulike arter (Erhardt et. al. 1996, s. 904). Med tanke på at ben og bambus 
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deler flere likheter med tre ble det derfor ikke sett som problematisk å bruke nytt materiale. 
Det ble konkludert med at nyere materialet ville reagerer mer eller mindre likt det originale. 
Det som ble sett på som en mulig feilkilde til forsøket var utformingen av selve brikkene på 
det nye settet. 
Skjøtene på det nye settet var mindre enn ved de originale brikkene. Bambusplaten var 
tykkere enn benplaten, og selve skjøtene ikke var like brede som ved de originale. På de 
originale brikkene tar skjøten en større del av lengderetningen på brikkene, mens de viste seg 
å være langt mindre på de nye. Det var også en spissere vinkel på skjøtene på det originale 
settet, noe som også kunne virke inn angående omfanget av oppsprekkingen (se figur 10). 
Siden det var problematisk å anskaffe et nyere sett med de riktige materialene, ble det likevel 
valgt å bruke disse brikkene. Skjøtene hadde den samme utformingen som på den originale, 
og ville derfor være noe representativ og kunne gi svar på spørsmålene knyttet til 
problemstillingen.  
Som nevnt tidligere ble det valgt å lage tre ulike grupper, for å se hva som har ledet frem til 
oppsprekkingen (se figur 11 for illustrasjon). De ulike gruppene var: 
 Bambus og ben skjøtet sammen med lim 
 Bambus og ben skjøtet sammen uten lim 
 Bambus uten sammenskjøting  
  





Siden det var ønskelig å se om det var sammenskjøtingen som førte til oppsprekking, var dette 
hovedsakelig det som skulle testes. Men det var nødvendig å ta høyde for at det kunne være 
andre elementer som har spilt inn. Det er brukt lim, i form av stivelse (se kapittel 4), på 
brikkene. Dette kan være med å påvirke hva som skjer i materialet, og eventuelt fremme en 
oppsprekking. Spesielt med tanke på at limet kan fungere som en ekstra stressfaktor og sperre 
på materialet. Det var heller ikke mulig å utelate det faktum at det kunne være noe ved 
bambusens kjemi, som fremmet oppsprekkingen. Dette betyr at man sitter med ulike teorier 
om hva som kan forårsake oppsprekkingen, og det var ønskelig å se nærmere på alle 
mulighetene. Brikken med bare bambus ville også kunne fungere som en kontroll i forhold til 
de andre gruppene. Siden tanken var at det kunne skje en nedbrytning som ville virke inn på 
materialet, men at skaden ble akselerert av mekaniske stressfaktorer. En oppsprekking i de 
brikkene bestående av bare bambus ville da vise til materiell svakhet, og at oppsprekkingen 
ville kunne finne sted uavhengig av skjøtepunktene.  
Det ble valgt å bruke 8 brikker i hver kategori for å samle nok data til å stadfeste hvorvidt 
eventuelle forandringer kan tolkes som gjeldene. Testbrikkene var i utgangspunktet limt med 
en form for stivelse mellom de to platene, og det ble ikke gjort forandringer i materialet for de 
brikkene hvor lim skulle være tilstede. Dette betyr at det er noe usikkert hvor stor mengde lim 
som er brukt. På de andre brikkene ble benplaten banket, og lirket ut fra sporet i bambusen. 
Overflatene ble skrapet for rester av lim, og på de brikkene hvor det skulle være skjøter 
mellom bambus og bein ble disse satt sammen igjen. Ved bruk av bare bambus ble benplatene 
lagt til sides. Brikkene i hver gruppe ble deretter gitt et nummer fra 1-8, som ble markert på 
selve brikken. Deretter ble brikkene veid, for å kunne loggføre eventuelle forandringer i 
fuktighetsinnholdet. 
6.2 Utføring av forsøk 
For å skape svingninger i klima, ble det brukt klimakammer med tre ulike RF nivå. Dette ble 
gjort ved å bruke desikatorer, hvor RF nivået ble regulert med saltblandinger (se figur 12). 
Nivåene har vært 9 % med bruk av kaliumhydroksid, 44 % med bruk av kaliumkarbonat og 
91 % med bruk av kaliumnitrat. Det er på ingen måte hensikten å gjenskape et kjent klima, 
eller simulere en tenkelig situasjon, med naturlige svingninger. Hensikten med valg av 
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prosentnivåer ligger i å prøve skape en syklus, med noe ekstreme forhold, hvor brikkene skal 
kunne respondere. Grunnen til at det ble valgt å bruke salt til å regulere klima, var med tanke 
på de ekstreme ytterkantene som ble valgt til dette eksperimentet. Det hadde ikke vært mulig 
å oppnå så høye, eller lave prosentverdier ved bruk av andre buffere som for eksempel silica 
gel.  
 
                 Figur 12: Oppsett for test 
 
Howell(1996, s. 695) har brukt en lignende metode for å akselerere aldringsprosessen i silke. I 
hans forsøk ble det brukt fem ulike klimakammer, med henholdsvis 85 %, 75 %, 60 %, 43 % 
og 33 % RF. Prøvene ble flyttet rundt til ulike klimasoner, etter en gitt tid. Dette forsøket gikk 
over seks måneder, hvor testmateriale ble utsatt for svingninger på månedlig basis, ukentlig 
basis, daglig, to ganger daglig eller ingen svingninger. Selv om eksperimentet i denne 
oppgaven ikke var et forsøk på kunstig aldring og nivåene brukt her er mye mer ekstreme enn 
i det nevnte eksperimentet, var selve teorien bak forsøket en god base for å sette opp 
eksperimentet. Hensikten med dette forsøket var å skape skade på materiale, for å 
sammenligne med observerte skader på de originale brikkene. Dette for å se om skadene var 
sammenfallende. Det har derfor vært nødvendig å omforme Howells eksperiment, slik at det 
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bedre passet til hensikten til dette eksperimentet. Siden det var ønskelig å skape skade, ble det 
viktig å ha mer ekstreme forhold. For at alle brikkene skulle kunne sammenlignes, var det 
også viktig at brikkene gikk gjennom samme behandling. Dette for å kunne ha grunnlag til å 
sammenligne de ulike gruppene opp i mot hverandre, og få gyldige resultater.  
Gitt den tidsrammen prosjektet hadde, var det ikke mulig å bruke samme tidsperspektiv som i 
Howells forsøk. Siden det var ønskelig å påføre materialene mest mulig belastning, ble det 
valgt å la brikkene ligge i de ulike klimasonene i en periode på fire dager. Det var antatt at 
dette var tilstrekkelig for at bambusen skulle komme i likevekt med omgivelsene, før det ble 
flyttet over til en annen klimasone. Det ble også valgt å bruke større motsetningsforhold i 
klima. Som for eksempel en brå overgang fra svært tørt klima til veldig høy fuktighet. Dette 
skulle kunne skape en ytterligere stressfaktor på materialet, og på denne måten akselerere en 
eventuell skadeprosess.   
De ulike gruppene av testmaterialet ble holdt fra hverandre ved å plassere dem i petriskåler 
som var markert med navn. Brikkene gikk gjennom flere runder med klimasvingninger. En 
runde vil si at brikkene gikk gjennom de tre ulike klimasone i rekkefølgen 9 %, 91, % og 44 
%. Denne rekkefølgen ble holdt konstant. Hver runde ble innledet med fire dager i 9 % RF, og 
ble videre satt i 91 % og 44 % i tilsvarende mengde tid.  På grunn av tidsbegrensningen på 
prosjektet, ble det valgt og gjennomført fire runder. Det ble tatt en avgjørelse på at dette var 
tilstrekkelig mengde tid, til å se tendenser i forhold til hvordan materialene ville reagere. Etter 
avsluttet eksperiment ble alle brikkene plassert i ovn på 105 °C i 24 timer. Hensikten med 
dette var å fjerne all fuktighet fra brikkene, blant annet for å se om dette kunne føre til 
ytterliger oppsprekking. Dette ville gi en mulighet til å studere nærmere hvordan bambusen 
sprekker opp, og hvor sprekkene oppstår. Ved å fjerne all fuktighet fra materialet blir 
brikkene utsatt for forhold som ikke vil være representativt for virkelige forhold. Denne 
metoden ble derfor brukt for å gi økte spenninger i materialet, for å akselerere 
oppsprekkingen.     
For hver gang brikkene ble flyttet til en ny klimasone ble det tatt dokumenterende bilder og 
hver brikke ble veid. Det ble valgt å ta bilder med makrolinse for å kunne dokumentere 
forandringene som oppstod i materialene og konstruksjonen. Bilde av brikkene ble tatt av 
sidekantene hvor skjøten er synlig, med en skala for å vise mål av selve brikken og eventuelle 
sprekker. Dette ble gjort med tanke på at det var dette området som var interessant for 
eksperimentet. Det ble ikke ansett som nødvendig å ta bilde av hele brikken, og det ble 
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bestemt at forandringer ellers på brikken bare ble notert.  Hensikten med dette var å kunne 
skape en serie som viser hvordan brikkene påvirkes av forandringene i klima, og observere 
tendenser innenfor skadeomfang. Ved å ta vekten av brikkene mellom hver utskiftning, var 
det mulig å regne ut eventuelle forandringer i fuktighetsnivået. Resultatene av dette ville 
kunne si noe om hvor vidt materialets evne til å ta opp fuktighet hadde avtatt eller om den 
holdt seg stabil gjennom hele eksperimentet. Det var en hvis forventning om at det vil 
forekomme en form for nedbrytning i materialet, og at det derfor vil være mulig å se 
forandringer i både opptak og utslipp av fuktighet. Dette på bakgrunn av de store 
svingningene, som skaper stress og skade på materialet. Eventuell senkning i opptak av 
fuktighet, kan gi en indikasjon på at det foregår en nedbrytning av strukturen i materialet, som 
fører til at det ikke kan binde til seg like mye fuktighet som tidligere.    
En viktig del av metoden vil være å tolke og analysere den informasjonen som blir hentet inn. 
Det er tre hovedelementer som vil bli undersøkt i forbindelse med resultater. Det første vil 
være å se på oppsprekkingen av bambusen. Som nevnt tidligere vil det her være snakk om å 
se etter faktisk oppsprekking, og hvor denne oppstår. Dette for å se om det er noen 
sammenheng med at skjøtene skaper en potensiell svakhet i materialet. Videre vil det også bli 
undersøkt fuktighetsinnhold, det vil her ble regnet ut fuktighetsinnholdet fra alle 
vektmålingene. Dette vil potensielt kunne si noe om en strukturell nedbrytning, eller andre 
forhold som oppstår på basis av materialenes kjemi. Siste punktet vil være å se på andre 
strukturelle forandringer som må ha oppstått i løpet av eksperimentet. Dette i form av 
forandringer i tekstur, størrelse og andre aspekter som kan ha gjort seg utslag. Forhåpentligvis 
vil noe av dette kunne si noe om hva som skjer med materialet, og kanskje også si noe om 
hvorfor oppsprekkingen oppstår. 
6.3 Resultater fra forsøk 
For å danne et best mulig bilde av de forandringer som har oppstått under eksperimentet ble 
det valgt å se nærmere på oppsprekking av bambus, fuktighetsinnhold og i struktur. Dette for 
å undersøke av hva som har skjedd med materialene underveis i eksperimentet. De 
strukturelle forandringene ble notert både før og etter uttørking av materialet, da det var antatt 
at det ville skje flere forandringer under uttørking, som ikke automatisk kan relateres til 
svingninger i luftfuktighet. 
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6.3.1 Oppsprekking av bambus 
Resultatene etter at alle runder var avsluttet viser at det ikke oppstod oppsprekking under 
perioden eksperimentet pågikk. Det var generelt lite forandringer i materialet i forbindelse 
med skjøtepunktene. I noen tilfeller virker det å ha oppstått et større gap mellom bambusen og 
benplaten. Men det skal nevnes at i de tilfellene dette skjedde, var dette mellomrommet 
allerede tilstede før eksperimentet startet, og det har derfor bare har vært en videre utvikling 
av dette.  
Det er mulig at det ikke var tilstrekkelig tid for bambusen å reagere på de stressfaktorene det 
ble utsatt for, og at resultatet ville bli noe annerledes hvis eksperimentet hadde gått over 
lengre tid. Også utregningen av fuktighetsinnhold, som vil bli beskrevet i mer detalj under, 
viser til tendenser for at det kunne skje strukturelle forandringer i materialet hvis 
eksperimentet hadde en lengre varighet. Det er derfor mulig at det etter en lengre periode ville 
kunne oppstå oppsprekking, på grunnlag av bevegelse i materialet ved lengre eksponering for 
store svingninger i luftfuktighet, men dette kan ikke dokumenteres. 
Det er en mulighet at de to materialene satt sammen fungerer stabilt i forhold til hverandre, 
når utsatt for svingninger i luftfuktighet. Med de resultatene som foreligger, kan det ikke 
utelates at det kan være andre forhold som har forårsaket den observerte oppsprekkingen i 
bambusbrikkene. Det er derfor tenkelig at det faktum at de ulike materialene er skåret i 
samme retning, gjør at en eventuell skjevfordeling i reaksjonshastighet mellom de to, likevel 
ikke legger hindringer for bevegelse i materialet. Det må derfor også tas i betraktning at 
skadene på de originale brikkene skyldes helt andre forhold. Det kan her være snakk om 
slitasje via bruk, uforsiktig håndtering eller termiske forhold. Det er også mulig at det kan 
være snakk om produksjonsfeil, og at noe av problemet ligger i foredlingen av produktet. Det 
er ikke usannsynlig at skadene skyldes flere ulike forhold som brikkene har blitt utsatt for 
over tid, som i sum har gjort at oppsprekkingen har oppstått. Svingninger i RF kan derfor 
være bare er en av mange årsaker til at problemet har oppstått.  
Etter at brikkene var tørket ut i ovn ble det observert oppsprekking på flere av brikkene (for 
sammenligning av før og etter uttørking se figur 13). Det var fra før en forventning om at det 
ville skje flest forandringer i de brikkene som var limt sammen. Dette viste seg og ikke 
stemme. På de brikkene som var limt ble det ikke registrert oppsprekking på noen av 
brikkene. Det ble derimot observert sprekker på de brikkene som ikke var limt, på halvparten 
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av brikkene. På brikkene bare bestående av bambus var det synlig oppsprekking i tre av 
prøvene. Dette virket og hovedsakelig skyldes at noen av de ytre lagene splintret langs 
kantene på overflaten. Disse resultatene er derfor ikke konkluderende.  
 
            Figur 13: Brikke før og etter uttørking 
 
Disse resultatene viser at det er i skjøtene er et svakt punkt. Dette viser til at skjøtene er skjøre 
områder som kan være lettere utsatt for skade enn resten av konstruksjonen. Sprekkene gjør 
seg synlig på bambusen der hvor skjøten er på sitt bredeste. Sprekken følger deretter langs 
materialet vider innover. Det er den samme type oppsprekking som er observert i de originale 
brikkene. Dette betyr at skjøten mellom ben og bambus har en innvirkning på hvordan 
oppsprekkingen oppstår, og kan være mer utsatt for skade. Dette betyr ikke at det er en 
økende sannsynlighet for at det vil oppstå videre oppsprekking, eller at det er fare for at de 
resterende brikkene i det originale settet vil kunne sprekke opp. Sannsynligvis er brikkene 
stabile. 
Som nevnt viste resultatene noe overraskende at det var de brikkene uten lim hvor det i størst 
grad oppstod oppsprekking. Forklaringen på dette kan skyldes forskjeller i konstruksjonen. Å 
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ta brikkene fra hverandre for å fjerne limen gjorde at platen satt noe løsere. Dette kan ha ført 
til at det er blitt mer bevegelse i materialene, og ledet til at benplaten løftet opp kantene i 
bambusen. I skjøtepunktet er det noe overlapping mellom bambus og ben. Hvis benplaten har 
løftet seg etter uttørkingen kan dette ha ført til at bambusen langs skjøten har blitt presset opp, 
og på grunn av dette fått sprekkdannelser.  
Det er mulig å trekke en parallell fra dette til de originale brikkene. Det er mulig at benplatene 
på de originale brikkene over tid har løftet seg, og ikke lengre sittet like tett som opprinnelig 
var tilfelle. Ved at benplaten løfter seg har bambusen blitt skjøvet opp, og ikke lengre vært i 
stand til å opprettholde en flat konstruksjon. Over tid kan dette ha ført til at bambusen gradvis 
har begynt å sprekke opp. Dette viser til at det helt klart er skjøtene som legger grunnlaget for 
oppsprekkingen, og kan bety at det er forandringer i ben som materialet som har lagt 
grunnlaget for skadene, ikke problemer med bambusen som materiale. 
6.3.2 Fuktighetsinnhold  
   Det ble valgt å undersøke hvordan fuktighetsinnholdet forandret seg under eksperimentet. 
Hensikten med dette var å se om det kunne si noe om forandringer i opptak av fuktighet, og 
om dette eventuelt kunne knyttes opp mot en strukturell nedbrytning. For å regne ut 
fuktighetsinnholdet i brikkene etter hver skiftning ble det brukt følgende formel:  
Vekt av fuktig materiale – vekt av tørt materiale x 100 
Vekt av tørt materiale 
Tørrvekten av materialet finner man ved å fjerne all fuktighet. Som nevnt tidligere ble dette 
gjort ved å tørke brikkene i 24 timer ved 105 °C. Denne formelen ble deretter brukt på alle 
vektmålingene for hver enkelt brikke (se vedlegg 6). Resultatene fra målinger gjort på 9 % RF 
viser at brikkene gav fra seg fuktighet i økende grad. Dette resulterte i at det var en stadig 
senkning i fuktighetsnivået i brikken. Ved 91 % og 44 % RF viser det at graden av opptak av 
fuktighet var varierende. Alle målingene viser at fuktighetsinnholdet i brikkene går noe opp 
på et tidspunkt, hovedsakelig rundt tredje eller fjerde måling, for å så synke gradvis. Dette 
gjelder også målingene gjort for 9 % RF. For de to andre nivåene er det ikke en like klar trend 
i senkningen, da fuktighetsinnholdet viser større variasjon mellom de ulike brikkene. Selv om 
målingene viser at nivået ikke overskrider toppen, er det likevel vanskelig å si med sikkerhet 
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at fuktighetsnivået er synkende. Det er mulig at dette kan undersøkes nærmere ved å utføre 
flere sirkuleringer, men med tanke på tidsperspektivet, var dette ikke mulig.  
Hvis det er tilfelle at prosentnivåene ikke er stigende, vil det være mulig å anta at det skjer en 
strukturell forandring i materialene som gjør at evnen til å ta opp fuktighet senkes. Dette kan 
bety at materialet enten ikke klarer å binde til seg vann, eller at cellene ikke lenger klarer å 
lagre like store mengder vann. Det er også mulig at vekslingen mellom svært tørt klima, til 
høy fuktighet gjør at materialene ikke har lang nok tid til å trekke til seg den mengden 
fuktighet det ønsker. Dette forklarer derimot ikke at det samme fenomenet observeres på 44 
% RF. Det er derfor mulig at materialene gradvis nedbrytes, og at dette påvirker evnen til å ta 
opp fuktighet.   
6.3.3 Struktur forandringer 
I forbindelse med eksperimentet ble det også valgt å se på andre strukturelle forandringer i 
materialene. Det ble valgt å dele dette inn i forandringer under veis i eksperimentet, og 
observerte forandringer etter uttørking. Alle forandringer ble sett opp mot brikker som ikke 
hadde gjennomgått den samme type behandling som testbrikkene, det ble også valgt å 
sammenligne de ulike testbrikkene opp i mot hverandre for å se om det er noen videre 
forskjeller i de ulike gruppene. 
Observerte forandringer under eksperimentet 
Det var lite observerte forandringer som oppstod under eksperimentet. De fleste skadene og 
problemene hadde i stor grad eksistert før eksperimentet ble innledet, men det ble observert 
en forskjell i tekstur i bambusen. Før eksperimentet ble satt i gang hadde alle brikkene en jevn 
overflate som trolig var polert. Utover eksperimentet ble overflaten mer ru i langsgående 
retning, spesielt nederst mot yttersiden av bambusen. Som nevnt tidligere i kapittel 4, består 
bambusen struktur hovedsakelig av vaskulære bunter og parenkymatoser. De vaskulære 
buntene er de mørke feltene som er synlig i tverrsnitt, mens parenkymatosene er den lysere 
delen. Det virker som om det har vært en forskjell i måten disse har reagert på svingningene i 
RF. Noe som har resultert i at parenkymatosene har krympet i større grad enn de vaskulære 
buntene. Siden det er størst tetthet av vaskulære bunter ytterst i bambusveden er det naturlig at 
overflaten vil virke mer ru i nedre kant av brikkene. Denne forskjellen i reaksjon på de ulike 
strukturelle delene kan skyldes at de vaskulære buntene har en tettere cellestruktur, og at det 
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derfor tar lengre tid på å oppta og gi fra seg fuktighet. Parenkymatosenes løsere cellestruktur 
kan ha først til at disse fibrene har reagert hurtigere til svingningene og at det derfor har 
oppstått forskjeller i strukturen.  
Observerte forandringer etter uttørking  
  Etter materialet var tørket helt ut, ble det observert flere forandringer, i tillegg til den nevnte 
oppsprekkingen. Det ble observert på flere brikker, innenfor alle tre grupper, en forandring i 
bambusens form. Dette kommer til syne som en skjevhet i strukturen, hvor det virker som den 
ene side er blitt utsatt for mer krymping enn den andre. Det er også observert at alle 
benplatene har gjennomgått en betydelig gulning, i forhold til platene på de brikkene som 
ikke har gjennomgått eksperimentet. På enkelte av brikkene virker det å ha oppstått en rødlig 
farge på benplaten, som virker å komme fra undersiden. Dette kan være naturlig farge fra 
benet, som nå kommer tydeligere frem ved en reaksjon på varmeutsettelse. På de brikkene 
som var dekorert med pigmenter, er det også observert mørkere gule flekker. Dette kommer 
trolig av at det er brukt en eller annen form for lakk eller bindemiddel over malingen, denne 
kan ha reagert med varmen. I tillegg til dette har det vist seg at benplatene har krympet under 
uttørkingen, da hovedsakelig i tangential retning. Bambusen har holdt seg mer stabil, og har 
ikke gjennomgått særlig grad av krymping.   
På de brikkene som var limt, virker det å oppstå en større avstand mellom de to materialene. 
Brikkene har i stor grad hatt en tett sammenføyning, uten synlige åpninger. På grunn av at de 
to materialene har reagert ulikt på uttørkingen har dette trolig ført til at den tette 
sammenføyningen ikke har kunnet opprettholdes, og det har derfor oppstått et mellomrom. 
Utover dette er det lite forskjeller i strukturen, på brikkene i denne gruppen. 
På de brikkene som ikke var limt er det utover oppsprekkingen i skjøtene, observert splintring 
i bambusen på enkelte av brikkene. Da hovedsakelig i område rundt skjøtene. Det var i disse 
brikkene allerede et åpenrom mellom materialene, og det virker ikke som denne har økt videre 
i omfang. På bambusbrikkene er det observert noe av den samme oppsplintringen som nevnt 
over. Også her oppstår denne hovedsakelig rundt skjøtepunktet. Dette viser trolig at denne 
type innskjæring i bambusen gir en svakhet, og øker muligheten for splintring.  
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Utover dette kan det nevnes at platene sitter noe løst i forhold til hverandre, på alle brikkene. 
Dette kan skyldes krympingen av bein, men også generell bevegelse i materialene som har 
gjort at delene ikke sitter like tett.   
6.4 Konklusjon 
Ut i fra de resultater som kom frem etter eksperimentet, kan det ikke dokumenteres at 
svingninger i RF er den utløsende faktor for oppsprekkingen av bambusbrikkene. Dette er 
med grunnlag i at den observerte oppsprekkingen ikke fant sted før etter at brikkene var tørket 
ut i ovn. Det er derfor mulig at det er flere parameter som spiller inn, med hensyn til skadene 
på de originale brikkene. Det er på ingen måte utenkelig at svingninger i RF har spilt inn, men 
det kan ikke konkluderes at dette alene har skyld i de observerte skadene.  
Det som kommer fram fra eksperimentet er at denne type skjøtepunkt fungerer som en 
svakhet i konstruksjonen. Det ble ikke observert skader på noen andre steder enn ved 
skjøtepunktene, selv etter fullstendig uttørking. Ved at oppsprekkingen bare ble observert i de 
brikkene uten lim, kan vise til at dette er en form for skade som vil kunne oppstå over tid. Det 
kan være tenkelig at skaden oppstår på grunn av mellomrom mellom de to ulike materialene. 
Dette kan føre til at det oppstå mer bevegelse rundt skjøtepunktet, og over tid kan benplaten 
ha krommet seg opp, og på denne måten løftet opp bambusen som overlappet i skjøtepunktet. 
Dette vil så gi høye spenninger i bambusen, som vil gi etter og splittes langs fibrene. Ut i fra 
oppbyggingen av ben, som består av både organisk og uorganisk materiale, ble det antatt at 
ben ville være den delen av brikkene som ville bli påvirket i mindre grad. Det som er 
observert viser til at bambus er det materiale som minst har latt seg påvirke. Det er mulig at 
dette kommer av forbehandlingen av materialet. Bambus blir ofte tørket før bruk. Det er 
derfor mulig at materialet allerede har gjennomgått en krymping, og derfor vært mer stabil og 
på denne måten blitt mindre påvirket av klimaforandringene. Bambus er i stor grad ansett for 
å være et stabilt materialet, og det kan virke som om det ikke er like lett påvirkelig når det 




I dette kapitlet vil det bli gitt en oversikt over ulike typer skader på mah-jongsettet, og det vil 
bli gitt en beskrivelse av de ulike delene på generell basis. Hensikten med dette er å vise 
hvilke skader som er observert på de enkelte delene. I tillegg til dette vil det bli gitt en 
beskrivelse av de konsekvenser dette kan ha for materialene, og håndtering av gjenstanden 
som helhet. 
7.1 Brikkene 
Med tanke på antall brikker som inngår i settet, ble det funnet mest hensiktsmessig å lage et 
skjema for registrering av de ulike skadene (se vedlegg 7). Det er laget et skjema for hvert 
brett, og hver enkelt brikke er undersøkt og registrert fra alle sider. Under vises en tabell med 
forklaring på hva skadene innebærer. 
Type skade Forklaring på skade 
Misfarging flekker Misfarging på mindre områder eller synlig flekker på 
materialets overflate. 
Misfarging større område Større området med misfarging på overflaten. 
Mindre hakk og riper Skraper i overflaten eller mindre hakk. Disse kan trolig 
komme av bruk. 
Sprekk i overflaten En større sprekk som går lengre i dybden av materialet.  
Sprekk fra sammenføyning Sprekk som går fra skjøten mellom de to materialene og 
videre langs brikken. 
Mangel i overflate Avskalling av materiale. 
Mangel i mønster Deler av pigmentene i mønsteret mangler. 
Utsklidning av farge Hvor fargen har trukket noe utover utskjæringene. 
Bleking av farge Pigmentene i mønsteret har bleknet i større grad. 
Gulning Gulning av ben som materiale. 




Forskyving av konstruksjon Forskyvninger av materialer, som resulterer i at de to delene 
ikke ligger parallelle. 
 
Forekomsten av de ulike skadene er noe varierende. Under vises et diagram over hvor hyppig 
de ulike skadene forkommer. Det er valgt å vise de ulike brettene separate, for å få bedre 
oversikt over hvor problemene er størst. Diagrammet er en oppsummering av observasjoner 
gjort fra alles sider av brikkene, og viser derfor hvor ofte de forskjellige skadene er synlige. 
 
Diagram 1: Hyppighet av observerte skader 
7.1.1 Nedbrytning av bambus og ben  
Både bambus og ben kan sammenlignes med tre, i den forbindelse at de er anisotropiske 
materialer. Dette betyr i korte trekk at de fysiske egenskapene i langsgående, tangential og 
radial retning vil variere. På denne måten vil materialet reagere ulikt i forbindelse med 
svelling og sammentrekking i de ulike fiberrettningene (Cronyn, 1990, s. 247).  
Krymping, svelling og delvis oppsprekking oppstår ofte på grunn av tap av bunnet vann i 
celleveggene. Når dette skjer hender det ofte at fiberrillene kryper i langsgående retning. 
Dette kan igjen føre til at det oppstår sprekkdannelser i materialet eller at materialet slår seg.  
Hvis materialet blir utsatt for fuktighet vil det oppstå svelling i celleveggene. Hvis dette går i 
syklus over lengre tid kan dette føre til blant annet feil ved skjøter, men også permanente 
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skader på selve materialet (Cronyn, 1990, s. 248). Er materialet på noen måte forhindret fra å 
bevege på seg og på denne måten reagere med svingningene i omgivelsene rundt, kan det 
splintre opp, eller på andre måter rive seg løs fra konstruksjonen (Kühn, 1986, s. 41). 
Ben deler i stor grad de anisotropiske egenskapene som finnes hos tre. På lik linje med tre kan 
ulik reaksjon langs fiberretningene føre til type skader som beskrevet ovenfor. Både bambus 
og ben har med måten de er konstruert sammen, en hindring i forhold til bevegelse som for 
eksempel svelling og krymping. Dette fører til at det blir lagt en hindringer i forhold til å 
bevege seg og reagere med omgivelsene rundt. Det er derfor mulig at det er denne mekaniske 
nedbrytningen som har ført til de observerte skadene i materialet. 
7.2 Brettene 
  På det første brettet har tekstilen i bunnen løsnet i limingen, og kantene på tekstilet har løftet 
seg opp. I hjørnene har sidekantene løsnet fra hverandre og kantene er frynsete. Tekstilet på 
høyre side, på det andre brettet, har løsnet på oversiden, og er ikke lengre festet til pappen. 
Venstre side viser tegn til å rakne fra oversiden og ned. Det er brungule flekker i bunnen av 
esken, og en gul flekk lengst til høyre på undersiden. Brett tre viser slitasje i tekstilet, og side 
kantene har løsnet i hjørnene. Det er misfarging på tekstilet i form av en gul flekk på bunnen 
av esken, like ved hempen. Det er tilsvarende flekker flere steder i bunnen av det fjerde 
brettet. Hjørnene har løsnet fra hverandre, og det er større områder med slitasje i stoffet. Det 
er også synlig limsøl på den ene langsiden, hvor det er overgang til bunntekstilen.   
På alle brettene er tekstilet falmet i fargen, og det er slitasje i overflaten. Dette spesielt langs 
kantene, og på yttersiden. Overlappen mellom ulike lag er synlig som en opphøyning. Det er 
synlig papp hovedsakelig i hjørnene, og den ene kortsiden på det andre brettet, hvor tekstilet 
har revnet. Der hvor pappen er synlig, viser det at pappene har splittet seg opp i lag. Lagene 
har krøllet seg noe, slik at det er en økning i volum. Materialet er nedbrutt, og går enkelte 
steder fra hverandre lagvis. Det er misfarging i form av gulning. Læret som er sydd på som 
hank har blitt noe stivt og foldet seg i endene. 
7.2.1 Nedbrytning av papp og tekstil 
  Det kan være flere årsaker til de observerte skadene på både pappen og tekstilet. 
Cellulosebaserte produkter som papp kan gulne og bli stivt over tid. Stivheten skyldes 
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hovedsakelig økt krystallinitet i cellulose (van der Reyden, 1992). Denne stivheten kan være 
grunnen til den observerte delamineringen og oppsprekkingen i pappen. Mangel på 
fleksibilitet kan ha ført til at pappen har brukket og splittet seg opp på grunn av mangel på 
elastisitet.  
Siden tekstil også er et cellulosebasert materiale, er det mulig at økt krystallinitet kan være et 
problem også her. Landi (1998, s. 18) beskriver at tap av fuktighetsinnhold kan ha 
innvirkning på nedbrytning av tekstil. For lite fuktighet kan føre til at fibrene ikke er like 
motstandsdyktig mot spenninger, og kan derfor lede til skader. En kjemisk nedbrytning av 
fibrene kan ha en tilsvarende effekt, ved at fibrene mister mange av sine egenskaper, og har 
derfor et tap av strekkfasthet og rivestyrke. I tillegg kan det virke inn på overflatestruktur og 
farge (Tímár-Balázsy og Eastop, 1998, s. 19). Dette kan forklare hvorfor tekstilet har revnet 
flere plasser. Det kan også være tilfelle at skadene kommer fra mekanisk slitasje. Det er mulig 
at tyngden ved oppbevaring av brikkene og bruk kan ha ført til slitasje som igjen har ledet 
frem til revner og problemer knyttet til strukturen.    
7.3 Eske 
Det er skraper i læret flere steder på esken. Dette kommer tydelig frem ved at det er mangler i 
overflaten, og områdene er noe lysere i fargen. På eskens underside er det et større felt hvor 
det mangler farge. På lokket er det skader på læret, da spesielt i hjørnene. Sømmen i læret har 
raknet flere steder, og pappen kommer til syne. På kantene har mindre deler av læret blitt 
delvis separert fra strukturen, og det sitter deler av papp igjen på bitene. Delene er blitt 
separert i sømmen. På innsiden er det limrester på den delen av læret som utgjør overgangen 
mellom lokket og selve esken. Hanken på lokket har et lite felt med et hvitt belegg. Belegget 
virker å være hardt, og det er usikkert hva dette består av. På enkelte steder har noe av lærets 
struktur blitt overført til tekstilet. Dette kommer trolig av at læret har været limt på, og over 
tid løsnet og krøllet seg opp.  
Tekstilen i lokket er falmet, og har løsnet fra kantene, i front sitter det noe tekstil rester igjen 
på læret. I bakkant er pappen synlig, og tekstilet har krøllet seg opp. I selve esken sitter 
tekstilet noe løst på kantene, og konturen av naglene er synlig under stoffet. I bunnen er det 
åpning mellom sidekantene og bunnen, og noe av læret kommer til syne. Det samme gjelder 
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på høyre side i det bakerste hjørne. På venstre side ligger det mindre biter av tekstil som 
ekstra lag i begge hjørnene.  
På lokker er pappen synlig fra sidene hvor læret har revnet. Det er her tydelig at pappen er 
delaminert. I selve esken hvor det er to separate lag med papp, hvor det har det oppstått en 
åpning mellom disse. Dette betyr at den indre strukturen har bøyd seg innover mot midten. 
Dette er spesielt synlig på høyre side. Her er det tydelig at pappen har sprukket opp og delt 
seg i lag på overflaten.  
Hekten på både høyre og venstre side sitter løst. På den venstre hekten virker det som venstre 
nagle ikke sitter tilstrekkelig fast. Det er festet en lærbit under ene naglen på høyre side. 
Metallet på lokket har noe korrosjon. Festene sitter løst, og spesielt de midtre naglene. På 
framsiden har låsen flere mindre bulker i metallet. Naglene står litt ut fra metallets overflate, 
men virker å stå stabilt. Eskens føtter har bulker og noen flekker som mulig skyldes 
korrosjon. Det er også mindre flekker som er røde på farge. Bakerst på venstre side mangler 
det en fot, og det er bare naglen som står igjen. 
7.3.1 Nedbrytning av lær 
I forbindelse med historisk lær er det i stor grad svingninger i klimatiske forhold som gjør 
mye av skaden på denne type materialet. Det er da regnet med at det er en reaksjon på 
svingninger over lengre tid som leder frem til den observerte nedbrytningen. I tillegg til 
eventuell forurensning læret kan bli utsatt for over tid, er det også mulighet at fysiske skader 
kan oppstå på ved at materialet blir hindret i å justere seg dimensjonalt. Dette kan føret til 
spenninger internt i materialet og føre til opprevning eller oppsprekking av læret (Calnan, 
1991, s. 41). I likhet med ben og bambus som begge er organiske materialer, har lært lett for å 
reagere med omgivelsene rundt når det kommer til forandringer i luftfuktighet. Lær kan lett ta 
opp eller miste vann. Tap av fuktighet i materialet kan gjøre at det blir stivt, men dette kan 
ofte reverseres ved å øke fuktigheten i omgivelsene, slik at læret kan trekke til seg mer 
fuktighet. Dette i den grad at den fysiske strukturen i cellene ikke er ødelagt (Florian, 2006, s. 
41).  
De skadene som er observert på læret på esken kan trolig komme av at det har oppstått 
spenninger i materialet på grunn av hvordan det er satt sammen. Store deler av skadene finnes 
på hjørnene på esken hvor det har vært søm. Det er derfor mulig at dimensjonale forandringer 
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i materialet har ført til spenninger, som videre har ledet fram til oppflerring av læret i det 
svakeste punktet. Det er også viktig å ta i betraktning at skadene på læret, hvor det er 
observert flenger, også kan settes i sammenheng med nedbrytning av pappen. Det er derfor 
mulig at læret ikke er videre nedbrutt, og skadene skyldes delaminering og oppskalling av 
papp. 
7.4 Oppsummerende bemerkninger  
Brettene er noe vanskelig å håndtere når brikkene er i, da det ikke har nok styrke til å bære 
vekten. De tendenserer derfor til å bøye seg når de løftes opp. I tillegg er pappen på 
langsidene presset sammen på grunn av at de er for store til esken, men har trolig likevel blitt 
oppbevart i der. På grunn av at sidekantene ikke er tilstrekkelig festet sammen, gir det ikke 
noe støtte til brikkene. Dette fører til at de lett kan falle ut. Selve konstruksjonen på brettene 
gir i seg selv lite støtte, da det er tekstilet som holder de ulike delene sammen. Alle disse 
punktene gjør håndtering av brettene vanskelig, og kan potensielt føre til ytterligere skade på 
spillebrikkene. Esken buer noe utover, trolig fordi brettene har presset kantene utover for å få 
plass. Dette har på sikt ført til at esken har utvidet seg. På bakgrunnen av skader på lokket og 
problemer med hektene kan ikke esken skape nok stabilitet i forhold til håndtering. De ulike 
delene sitter løst, og skadene på lokket fører til at esken ikke kan lukkes. 
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8 Konservering av Mah-jongsett 
I forhold til konservering av mah-jongsettet har det vært et viktig poeng å ta hensyn til 
gjenstandens integritet, ved å ivareta mest mulig av det originale materialet. Dette må likevel 
balanseres opp i mot sikker håndtering, for å forsikre om at det ikke vil oppstå ytterligere 
skader på deler av settet. Dette kapittelet vil gi en gjennomgang av ulike metoder som har blitt 
vurdert som en mulighet for konservering. Det vil bli gitt et konserveringsforslag, hvor det vil 
bli begrunnet hvorfor metoden er valgt og hvordan den møter de ønskede kriterier for 
konserveringen. Videre vil det bli gitt en mer detaljert innføring i utført metode. 
8.1 Vurdering av metoder 
Bevaring av originalt materiale og sikker håndtering er de to hovedkriteriene for 
konserveringsprosessen. Det har også vært viktig at behandlingen skal være mest mulig 
reversibel. Dette er et krav som er satt, spesielt med tanke på de materialer som skal brukes i 
konserveringen. Ut i fra dette er det flere metoder som er vurdert som en mulighet for 
behandling.    
En av de første løsningene for å forsikre sikker håndtering, var å fjerne den gamle nedbrutte 
pappen og erstatte den med ny. Dette strider mot tanken rundt bevaring av originalt 
materialet, men med tanke på den grad av nedbrytning på den originale pappen vil brettene 
trolig ikke kunne håndteres uten en form for støttemateriale. Dette betyr at pappen i stor grad 
gjør håndtering vanskelig, noe som i ved verste konsekvens kan føre til videre ødeleggelse. 
Denne fremgangsmåten ble derfor likevel vurdert som et alternativ til konservering. Siden 
pappen er en del av den originale strukturen ble det likevel bestemt å finne et bedre alternativ, 
som kunne sikre at også pappen kunne bevares på en hensiktsmessig måte. 
For reparasjon av pappen ble det først bestemt å gjøre dette ved hjelp av japanpapir. Tanken 
var at alle delene skulle behandles separat, og senere settes sammen, slik at pappen på en 
bedre måte kunne tåle vekten av brikkene. Dette ville bety at tekstilen måtte fjernes helt fra 
pappen, slik at forsterkningene kunne påføres. Deretter måtte tekstilen limes på nytt. Dette 
kunne ført til videre delaminering av pappen, i den forstand at deler kunne bli sittende igjen 
på tekstilet. Påføring av japanpapir på hele pappen ville også legge til volum, og det hadde 
vært en mulighet for at dette kunne føre til at tekstilen ikke ville feste seg på samme måte som 
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tidligere. Dette ville også føre til ytterligere problemer i forhold til å få plassert brettene i 
esken, med tanke på at de allerede var for store. Det ville på denne måten være mer 
hensiktsmessig å lage en ytre støtte til brettene, som ville lede til mindre komplikasjoner, og 
ville gjøre det mulig å unngå å fjerne tekstilen i like stor grad, da dette ble ansett som et stort 
inngrep i det originale materialet.         
Det ble vurdert å lage en støtteanordning som brettene kunne settes på. Tanken var at støtten 
skulle lages ut fra en enkel papplate, trukket med tekstil. Tekstilen vil bli satt på for å unngå 
skarpe kanter som potensielt kunne skade de originale brettene.  Noe av tanken bak å trekke 
den med tekstil var også muligheten til å farge tekstilet i samme nyanse som den originale 
tekstilen. Dette ville i tillegg gjort det enklere å sy på hemper, slik at brettene kunne løftes fra 
støtten.  En ekstra plate på undersiden ville kunne gi støtte for å unngå at brettene krommet 
seg på grunn av vekten. Brikkene vil på denne måten kunne oppbevares på de originale 
brettene. En annen løsning ville vært å lage en tilsvarende støtte i pleksiglass. Det vil i tilfelle 
ikke være nødvendig å trekke platen med tekstil da den ikke ville virke estetisk forstyrrende, i 
samme grad som et opakt materiale. Noe av problemet med denne løsningen var at det ville 
vise seg vanskelig å lage hemper på sidene for håndtering.  
En støtteplate under brettene ble vurdert til å gi for mye ekstra volum, med tanke på at 
brettene allerede er for store for esken. Det kunne også føre til at brettene ikke ville få rom i 
høyden. Dette vil føre til ytterligere problemer knyttet til å oppbevare brikkene i esken.  
På selve brettene ble det sett på muligheten for å sy sammen hjørnene for å gi brettene tilbake 
sin opprinnelige form. Dette ville ha gitt en mer stabil konstruksjon, og mer støtte til brikkene. 
Ved nærmere undersøkelse av tilstand kom det frem at den originale tekstilen ikke var sterk 
nok til å tåle dette uten ytterligere støtte. Dette ville derfor ikke være tilstrekkelig for å sikre 
konstruksjonen.  
For å eliminere problemet i de områdene hvor tekstilen hadde revnet, ble det vurdert å feste 
ny tekstil ved hjelp av søm. Det ble bestemt å bruke en støttetekstil for å støtte opp den 
originale tekstilen, men det viste seg at bruk av søm ikke var den mest hensiktsmessige måten 
å feste tekstilene sammen. Mye på grunn av at det viste seg bare å være overlapp i de 
områdene hvor det var papp. Ved og ikke feste tekstilet til pappen ville tekstilet ha ligget for 




 I det endelige konserveringsforslaget, er det prøvd å ta hensyn til alle de nevnte kriterier. Det 
er valgt å vektlegge hva som er best for gjenstanden i forhold til håndtering og sikker 
oppbevaring. Samtidig som det er valgt å ta hensyn til det originale materialet. Det er prøvd å 
finne en løsning som fungerer på en tilfredsstillende måte i forhold til alle aspekter, for og på 
denne måten sikre gjenstanden både på en etisk forsvarlig måte og med praktiske hensyn.    
På grunn av problemer rundt håndteringen av brettene er det valgt å se på muligheten ved å 
lage nye brett. Disse vil bli målt opp til å passe inn i esken slik at settet kan oppbevares som 
en helhet. De nye brettene vil bli konstruert noe forskjellig fra de originale. Bakgrunnen til 
dette er at måten de originale brettene er konstruert på, ikke gir nok støtte til konstruksjonen. 
Ved å lage pappen i separate deler, gjør dette at tekstilen må ta mye av vekten når brettene 
løftes opp etter hempene. Dette ønskes å unngå i den nye konstruksjonen. De nye brettene vil 
derfor bli konstruert som en helhetlig plate, med forsterkninger i kantene. Siden de nye 
brettene bare skal brukes I forbindelse med oppbevaring, er det ikke sett på som nødvendig og 
trekke de nye brettene med tekstil. Det er antatt at det vil være ønskelig å bruke de originale 
brikkene ved en eventuell utstilling. De nye brettenes funksjon vil derfor være bruk i 
forbindelse med håndtering av brikkene, og oppbevaring. For å kunne få brettene ut av esken 
på en bedre måte vil det bli limt på hemper på kortsidene på brettene. Hempene vil bli laget 
av tekstilbånd, og det vil bli limt på to på hver side. Dette for at brettene skal kunne løftes opp 
på en mer stabil måte, uten å risikere at brettene vrir seg og brikkene faller ut.  
Tanken bak å lage nye brett, er hovedsakelig for oppbevaring og håndtering. Det er derfor 
også ønskelig å bevare de originale brettene. De originale brettene kan på denne måten 
oppbevares ved siden av resten av settet. Til tross for at disse ikke skal brukes til å oppbevare 
brikkene, er det likevel valgt å konservere dem. Grunnen til dette er at de er en del av den 
originale gjenstanden, og bør derfor settes i stand, for å unngå videre ødeleggelser. Skader vil 
derfor bli reparert på en slik måte at bretten kan brukes som originalt tiltenkt i en eventuell 
utsiling, hvis dette skulle være ønskelig.        
For å kunne utføre reparasjonene, vil det være nødvendig å behandler pappen i første omgang. 
På grunn av oppsplitting av pappen vil det bli festet japanpapir rundt pappen, som en ekstra 
forsterkning. Det vil bli brukt hvetestivelse for påføring av japanpapir. Grunnen til valget av 
hvetestivelse er delvis på grunn av at det ble påvist bruk av stivelse i forbindelse med 
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brikkene. Det var også ønskelig å bruke en lim som gav noe stivhet ved bruk. Hvetestivelse 
tendenserer mot å bli stiv etter tørking, og ble derfor ansett for å fungere godt til dette 
formålet. Hvetstivelse har også den fordelen at det kan påføres i kald tilstand, og krever ikke 
bruk av varme eller løsemiddel for reaktivering. Dette er en type lim som er brukt en del i 
forbindelse med papirkonservering. Med tanke på at tekstilet skulle festes til papp, ble det 
bestemt at dette var et materiale som fungerte godt til det som var hensikten med bruken. 
Samtidig som det var mulig å unngå bruk av varme eller løsemiddel som kunne skade eller 
misfarge det originale materialet (Hillyer, Tinker, Singer, 1997, s. 39).   
Siden det ikke er ønskelig å fjerne hele tekstilet fra pappen, vil pappen i stor grad bli 
behandlet på de områdene som allerede er eksponert. Der hvor det er nødvendig med ekstra 
støtte vil det bli påført japanpapir rundt hele. Dette gjør at tekstilet vil bli løsnet fra pappen, 
der dette er hensiktsmessig. På denne måten vil det være mulig å reparere tekstilet på en bedre 
måte, da det vil gi tilgang til begge sider av pappen.  
Ved revner i tekstilet, vil det bli lagt et støttetekstil under. Det nye tekstilet vil bli limt til 
pappen, og den originale tekstilen vil deretter bli lagt over og limt til det underliggende laget. 
Det er ønskelig å bruke samme type lim som det blir brukt ved feste av japanpapir. For å gi 
brettene sine opprinnelige form, vil hjørnene bli støttet opp av tekstillapper som vil ligge 
mellom den originale tekstilen og pappen. Tekstillappene vil bli limt til pappen og den 
originale tekstilen. Det vil deretter bli sydd ekstra sting for å sikre at tekstilen sitter 
tilstrekkelig, og for å unngå at hjørnene går fra hverandre. 
Selve esken trenger også noe arbeid. Det er flere skader på lokket som gjør esken vanskelig å 
håndtere både med og uten innhold. På hjørnene på lokket har læret flere plasser revnet langs 
sømmen. Andre plasser holder sømmen på å gå opp. Der hvor læret har revnet, vil det bli satt 
på en støtte lapp av lær. Dette vil bli gjort på innsiden av lokket, slik at det nye læret følger 
hjørnet. Ideelt sett vil det vært ønskelig og ikke tilføre nytt materiale, men siden det her er 
selve læret som har revnet, vil ikke sømmen la seg reparere, da det ikke er noe å feste den i. 
Hvor sømmen har begynt å gå opp, skal tråen prøves å strammes inn, og festet på en sikrere 
måte. På enkelte steder på lokket, har tekstilen begynt å løsne fra pappen. Denne skal festes 
igjen ved bruk av Lascaux. Lascaux, vil bli brukt for festing av alle de ulike reparasjonene på 
esken. Dette med tanke på å bevare noe av fleksibiliteten, og for å bruke et materiale som tar 
noe større hensyn til reversibilitet.  
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Det ble gjort en test på ulike limtyper for å finne ut hvilken lim som var ønskelig å bruke i 
denne sammenhengen. I dette tilfelle ble det testet ut hvetestivelse, Lascaux og bevafilm. 
Dette ble testet med ulike materialer på lær, for å finne ut hva som gav det beste resultatet. 
Lascaux hadde de kvalitetene som var ønskelig for nettopp dette tilfelle. Det var mer 
fleksibelt enn hvetestivelse, samtidig som det ikke krevde påføring ved hjelp av varme eller 
løsemiddel. I tillegg viste Lascaux å kunne fjernes med bruk av blant annet aceton. Dette gjør 
også at reparasjonene kan reverseres hvis dette skulle være ønskelig.   
I selve esken er det pappen som er festet til tekstilet som har behov for konservering. Dette er 
synlig mellom åpninger mellom de to platene som utgjør konstruksjonen. Åpningen gjør at 
pappen står noe ut, og det kan derfor være vanskelig å sette brettene i esken, uten å skade 
sidene. Der hvor pappen flaker av lagvis, skal pappen konsolideres, og forsterkes med 
japanpapir. Deretter skal det limes til den lærtrukne pappen, for å unngå at platen går innover 
mot innsiden av esken. For å sørge for at delene ikke skiller seg fra hverandre igjen vil det 
være viktig å holde sidene i press til limen har tørket. Det er også ønskelig å prøve å gi esken 
noe av sin opprinnelige form tilbake. Esken bli derfor bli presset sammen i opprinnelige form 
ved hjelp av brede bomullsbånd, mens limet tørker. Dette vil forhåpentlig vis sørge for at noe 
av den opprinnelige formen vender tilbake. 
8.3 Utført behandling      
8.3.1 Rensing 
 Benflaten ble forsiktig renset med en bomullspinne dyppet i destillert vann. Skitt i overflaten 
lot seg lett fjerne på denne måten, og brikkene fikk et lysere preg (se figur 33). For å sørge for 
at fuktigheten ikke trengte for mye inn i det porøse materialet, ble det etter bruk av våt 
bomullspinne, gått over med tørr bomull. Brikkene ble først renset på sidekantene, så på 
oversiden. Det ble lagt stor vekt på å ikke rense i de områder hvor det var fare for å komme i 
kontakt med pigmenter. Dette på grunnlag av test for pigmentenes løselighet i vann. Test for 
løselighet ble gjort ved å forsiktig fukte en bomullspinne, og gå over pigmentet på et punkt 
hvor dette ikke ville synes. Deretter ble den brukte bomullsdotten studert under 
arbeidsmikroskop for å se om det var noen synlige rester av pigmentet. Det viste seg at 
pigmentene i noen grad smittet over, det ble derfor valgt å være forsiktig i disse områdene.  
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Tekstilet på både brettene og esken ble lett renset ved bruk av støvsuger. Dette for å fjerne 
partikler og støv fra overflaten. På grunn av tekstilets overflate var det vanskelig å fjerne alle 
partikler da flere partikler hadde hektet seg fast, noe av dette ble valgt å fjerne mekanisk, ved 
hjelp av pinsett. 
8.3.2 Reparasjoner  
 Brettene 
Det ble valgt å reparere pappen på hjørnene ved å legge et lag tynt japanpapir rundt kanten. 
Dette ble gjort ved å skape en åpning mellom tekstilet og pappen, og plassere en tilskjært bit 
av melinex mellom. Grunnen til dette var todelt. Ved å bruke melinex på oversiden i forhold 
til plasseringen ville dette gjøre det enklere å få satt på plass japanpapiret. Det var det heller 
ikke ønskelig å limet fast tekstilen på noen måte, spesielt ikke på oversiden. Grunne til dette 
var at det skal et stykke tekstil på plass for å forsterke hjørnene, dette ville blitt vanskelig hvis 
den originale tekstilen hadde limt seg fast. For å få limt på plass japanpapiret ble det først 
valgt å sette inn papiret tørt. Det ble først forsøkt å sprøyte inn lim mellom pappen og 
japanpapiret, men etter kort til ble det valgt å bare påføre limet med pensel, da denne metoden 
viste seg enklere. Det ble limt en side av gangen. Limet som ble brukt var hvete stivelse.  
I tillegg til å forsterke pappen i hjørnene, ble det valgt å forsterke den eksponerte pappen på 
brett to. Dette med tanke på at pappen var delaminert, og enkelte biter hadde løsnet helt fra 
hovedstykke. Det ble bestemt at det skulle benyttes en sterkere og tykkere type japanpapir. 
Der hvor pappen var eksponert på begge sider, ble det lagt japanpapir hele veien rundt for å gi 
best mulig forsterkning (se figur 34). For å få den løse delen til å ligge korrekt, ble det valgt 
først å feste denne til en større bit av japanpapir. Deretter ble det hele lagt slik at den møtte 
motsatt ende på korrekt måte. Det ble så påført lim på den andre delen.  
Det ble valgt å legge dobbelt lag på ytterkantene. Nærmere på midten gjorde sømmen som 
festet lærhempen at bare deler av pappen var eksponert. Her ble det valgt å klippe til biter i 
riktig størrelse, og lime dette på pappen. For ekstra hold ble det valgt å legge to lag. Pappen 
ble deretter lagt under press, for å sørge for at den opprettholdt en flat form. Da limet var 
tørket ble pappen limt på plass til tekstilet på yttersiden, da det her ikke var revne i tekstilet. 
Det ble passet på å ikke ha lim ytterst på kantene siden hjørnene på brettet skulle festes 
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sammen som beskrevet ovenfor. På oversiden ble tekstilet ikke festet, da det skulle ytterligere 
konservering til i dette området. 
På oversiden av brett to hvor det var revne i tekstilet, ble det valgt å legge inn ny tekstil for å 
gi ekstra støtte til konstruksjonen. Dette ble valgt å gjøre på hele den ene siden og deler av 
den andre. Tekstilen som ble brukt ble først kokt i såpevann, hvor det ble brukt såpe av typen 
Surfonic i underkant av 1 % løsning. Tekstilet ble kokt i 10-20 minutter under omrøring. 
Grunnen til dette var for å få bort eventuell appretur og overflødig farge, spesielt med tanke 
på at tekstilet allerede var farget på forhånd. Etter at tekstilet var vasket ble det først strøket 
med strykejern, for å sørge for at det ble rettet ut. Videre ble det lufttørket til tekstilet var helt 
tørt. Deretter ble det målt opp for å lage lapper som passet inn i skadeområdene. Til det 
største området ble det valgt å klippe tekstilet til i en høyde på 2 cm, og en lengde på 14.3 cm. 
Grunnen til at det ble valgt en høyde på 2 cm var for å sørge for en tilfredsstillende overlapp 
med den originale tekstilen, samtidig som det ble tatt høyde for at det skulle være nok tekstil 
på den originale pappen for å gi styrke og best mulig festepunkt. Brettet ble lagt med 
sidekantene flatet ut, for å kunne sørge for at den nye tekstilen skulle kunne festes uten at 
tekstilet foldet seg. Tekstilet ble så festet til bunnplaten på esken, og videre strukket over til 
sideplaten, og limt fast. Det ble så lagt et lag lim gradvis over den nye tekstilen, mens den 
originale tekstilen ble feste forsiktig på over. På brettets andre side, hvor det var mindre 
splittelse i tekstilet ble samme fremgangsmåte brukt. Da både ny og original tekstil var limt 
ble disse satt under press i noen minutter, og fikk tørke over natten (ferdig resultat se figur 
36).  
Det ble også valgt å legge en forsterkende tekstil inn i hjørnene på alle brettene. Dette med 
grunnlag i at hjørnene var et svakt punkt på alle brettene, og det ble antatt at den originale 
tekstilen ikke var i stand til å tåle tyngden av å holde side kantene oppe uten en form for 
underliggende støtte. Det ble derfor valgt å bruke jarekantene av tekstilet, for å sikre ekstra 
godt hold. Kanten ble målt opp til ca 1 cm i høyde, og ble klipt til passende størrelse. Det ble 
brukt samme metode som ved forsterkning med japanpapir, med bruk av melinex mellom 
tekstilet og pappen. Det ble valgt å bare påføre tekstil på oversiden av hjørnene. Tekstilen 
gikk på denne måten over hjørne og et stykke inn på sidekantene. Tøybiten ble satt på plass 
og lagt flatt, mens det fremdeles var tørt. Det ble deretter påført hvetestivelse på tekstilet Se 
figur 14). Etter påført lim ble det valgt å fjerne melinexen og presse ned den originale 
tekstilen. Området ble deretter satt i klem (se figur 35). Det ble valgt å ta bare en side av 
59 
 
gangen og la den første siden tørke over natten, før det ble arbeidet med den andre siden. 
Dette ble gjort for å kunne stramme til tekstilet, og på denne måten føre kantene nærmere 
sammen. Da den første siden var tørket, ble den samme prosedyren gjort for å fullføre 
hjørnene. Hjørnene ble presset sammen for å sikre best mulig struktur og hold i brettene, 
mens tekstilet ble limt.  
 
                                   Figur 14: Reparasjon av hjørne på brett 
 
For å sørge for at den originale tekstilen lå bedre på plass i hjørnene og sørge for å gi bedre 
hold til strukturen, ble det valgt å sy hjørnene. Det ble valgt å sy gjennom den originale og 
den nye tekstilen. På denne måten ble det lagt mindre press fra stingene på den originale 
tekstilen, samtidig som det gav bedre feste mellom de to lagene. Der hvor det var noe 
overflødig tekstil fra den originale tekstilen, ble det valgt å brette denne til ved innsying. 
Dette for å få en penere kant. 
Konserveringen av brettene viste å gi brettene en mye mer stabil struktur. Det ble på denne 
måten noe enklere å håndtere brikkene på brettene, på en noe mer stabil måte. Det viste 
likevel tegn på noe svakhet i pappen i bunn, men mer stabilitet enn tidligere. Langsidene viser 
fremdeles tegn på å være presset ut av form. Men det ble valgt å ikke gjøre noe med dette. 
Grunnen til at det ikke ble lagt inn japanpapir som forsterkning, var på grunn av at dette ville 
ha krevd å løsne store deler av tekstilen på brettet, og dette ble ansett for å være et for stort 





På pappen på eskens sider, ble det valgt å feste og forsterke den bakre platen, med japanpapir. 
Det var papir allerede til stede som ble ytterligere forsterket og festet der hvor det hadde 
løsnet. Grunne til valget om å forsterke dette området, var på bakgrunn av en oppsprekking av 
pappen i øver kant. Det ble valgt å bruke en tykkere type japanpapir, da det var viktig med 
mest mulig styrke. På øvre kant på venstre side av esken ble det valgt å forsterke pappen ved 
hjelp av tekstil i. Dette ble gjort på grunn av bruddkanten på pappen var like under tekstilen. 
Det var ikke ønskelig å legge japanpapir over tekstilet, da dette ville synes fra yttersiden. Det 
ble derfor valgt å bruke den samme type tekstilene som ble brukt i forbindelse med reparasjon 
av brettene. Sidekantene ble deretter påført et lag med hvetestivelse, og presset sammen med 
klyper der hvor dette var mulig, for å sørge for at kantene bedre hold seg sammen.  
For å reparere de løse hjørnene på eskens lokk ble det valgt å bruke lapper av lær på innsiden 
av lokket. Før påføring, ble læret skavet ned for å få bitene så tynne som mulig. Dette ble 
gjort ved at narvsiden ble lagvis skrapet bort ved hjelp av barberblad. Når det var blitt så tynt 
som det var ønskelig ble lærbitene farget inn med tilblandet farge av type ¨Sellaset H Liquid¨. 
Det ble blandet ulike farger for å komme så nærme som mulig den originale fargen på esken. 
Læret ble så klippet til i passende biter. For å sørge for at lokket hold seg samme i den 
ønskede formen, ble kantene strammet sammen ved bruk av tekstilbånd. De tilskjærte 
lærlappene ble deretter limt først på den ene siden av hjørnet, ved bruk av Lascaux. Deretter 
ble alle tråder lagt på plass, slik at disse ikke skulle stikke frem på oversiden der dette ikke 
var naturlig, før den andre siden ble festet. Der hvor fargen ikke stemte over ens med fargen 
på det originale læret, ble det valgt å retusjere. I denne forbindelse ble det valgt å bruke 
¨Spesial Upholstery Renovator¨. Fargen ble påført i ved bruk av små strøk med pensel. 
På lokkets utside ble det valgt å feste læret på flere punkter langs kantene på hjørnene. På 
flere steder var det løse biter av lær og papp etter at sidekantene hadde løsnet langs sømmene. 
Det ble her valgt å feste både papp og lær med å påføre Lascaux med pensel, og deretter legge 
bitene på plass. Der hvor det var tråd igjen etter sømmen, ble denne lagt til, og ytterligere 
forsterket for å holde det bedre på plass med samme type lim. 
8.3.3 Oppsummerende bemerkninger 
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Konserveringen har i stor grad vist seg å gi mer stabilitet og støtte til materialene enn først 
antatt. Dette er gjort seg mest synlig i forbindelse med konserveringen av brettene. Det viste 
seg at å styrke sidekantene gav en større strukturell støtte til brettene enn hva som var 
forutsett. Det ble derfor valgt å avvente produksjon av nye brett til oppbevaring og håndtering 
av brikkene. Det var ønskelig å avklaret med museet om de syntes at de originale brettene gav 
tilstrekkelig støtte etter reparasjon, før dette ble gjort. Det er fremdeles et problem at de 
originale brettene ikke passer inn i esken, men med tanke på at de originale brettene likevel 
måtte bli oppbevart ved siden av esken, oppleves ikke dette som problematisk. 
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9 Anbefalinger til oppbevaring og 
videre forskning 
9.1 Magasinering 
Det er opplyst om at gjenstanden skal tilbakeføres til magasin etter endt behandling. Det vil 
alltid være noe problematisk vedrørende oppbevaring av kompositte gjenstander. Mah-
jongsettet består av både organisk og uorganisk materialer, noe som kan gjøre bevaring av 
gjenstanden noe problematisk. Det er anbefalt å oppbevare kompositte gjenstander på et 
fuktighetsnivå på ca. 45 – 60 % RF (Thomson, 1994, s. 268).  
Når det kommer til mah-jongsettet hører overvekten av materialene til under kategorien 
organisk. Det er i stor grad disse materialene problemene er knyttet til med hensyn til 
skadeomfang. Det vil derfor i dette tilfelle anbefales å ta hensyn til disse materialene. Når 
man ser på sammensetningen av metallene, vil disse trolig holde seg stabile i forbindelse med 
noe fuktigere klima enn hva som er anbefalt for metaller. Flere av metallbeslagene inneholder 
nikkel som nevnt i kapittel 4 og 5. Med tanke på at nikkel fungerer korrosjonshemmende vil 
metallet derfor trolig kunne være stabilt ved høyere RF. 
Det viktigste med tanke på materialene er å unngå svingninger i RF. Da dette er trolig det som 
kan føre til mest skade i forbindelse med lagring. Det er ikke kjent for undertegnede hva som 
er de eksakte verdiene for RF på Kulturhistoriskmuseums magasiner, men det er kjent at 
magasinene skal ha stabile nivåer, uten videre svingninger. Det anbefalte nivået for lagring for 
denne gjenstanden vil ligge på rundt 50 – 55 % RF. Dette er trolig rundt de nivåene som 
allerede eksisterer i museets magasiner, noe som vil gjøre at gjenstanden ut i fra vurderingene 
som er gjort vil være stabil.   
9.2 Utstilling 
Om det skulle vise seg ønskelig å stille ut gjenstanden er det noen flere anbefalinger som må 
nevnes. Vedrørende RF gjelder de samme forhold som nevnt over. Gjenstanden vil kreve et 
stabilt klima uten svingninger, og det vil derfor anbefales å konstruere en form for 
mikroklima, for å få bedre kontroll. Utover dette viser eksperimentet gjort på testbrikkene at 
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ben kan være ømfintlig for varme og gulner over tid. Det vil derfor være viktig og kontrollere 
temperatur og lystyrke i monter.  
Til tross for økt stabilitet etter konservering, er det likevel viktig å være obs på at vekten til 
brikkene er i overkant av hva brettene kan holde. Om brettene skal ligge noe annet en flatt vil 
det derfor være viktig og gi brettene en form for støtte, for å unngå at pappen i bunnen 
brekker av. Det må også vises forsiktighet under håndtering i forhold til brikkene, for å unngå 
skader. 
9.3 Videre forskning 
Som nevnt tidligere vil det anbefales at forsøket, vedrørende oppsprekking av bambus, blir 
gjennomført over et lengre tidsrom. Det er antatt at de målingene gjort i denne forbindelse 
ikke er tilstrekkelig for påvisning om svingninger i RF kan ha innvirkning på oppsprekking. 
Dette er derfor et arbeid som kan videreutvikles over et lengre tidsrom, for å eventuelt gi mer 
entydige svar på RF's innvirkning på oppsprekking. 
Det ville også kunne være interessant å se nærmere på den betydningen skjøtenes form kan ha 
for oppsprekkingen. Det vil kunne antas at denne type skade også vil kunne oppstå i 
sammensetning av andre type materialer, og det vil derfor kunne være av interesse å se 
nærmere på dette. Undersøkelser gjort i denne oppgaven viser at formen på skjøtene kan ha en 
betydning for grad av oppsprekking, og at skjøtepunktene i stor grad fungerer som en svakhet 
i konstruksjonen. Dette er derfor mulig et felt som kan studeres nærmere, for å bedre 
kartlegge skadeomfang som kan forventes ved slike fester.  
Utover dette kan det også nevnes at i vestlige land, er bambus et lite utforsket materiale. Det 
kan derfor være viktig å se nærmere på materialets egenskaper, og hvordan det kan påvirke 
andre materialer det kommer i kontakt med. Det ville være interessant å kartlegge 
egenskapene til materialet i noe større grad både med hensyn til konstruksjonsmessige 
egenskaper, men også i forbindelse med hvordan det reagerer sammen med andre materialer. 
Bambus er et materiale som i stadig større grad blir brukt, og dens egenskaper bør derfor være 
av interesse også i forhold til konservering. Da spesielt i forbindelse med konstruksjon i 
forhold til utstillingsmateriale og bruk av bambus i konstruksjon av monter. Det vil derfor 
være anbefalt at man ser nærmere på om bambus eventuelt gir fra seg avgasser eller andre 
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Vedlegg 1: Oversettelse av kinesiske tegn 
 




Illustrasjon Kinesisk tegn Oversettelse 
 
萬 (wàn) 10 000 (tallet ti tusen) 
 
一 (yil) 1 (tallet en) 
 
二 (èr) 2 (tallet to) 
 
三 (sān) 3 (tallet tre) 
 
四 (sì) 4 (tallet fire) 
 
五 (wǔ) 5 (tallet fem) 
 
六 (liù) 6 (tallet seks) 
 
七 (qī) 7 (tallet sju) 
 
八 (bā) 8 (tallet åtte) 
 




Illustrasjon Kinesisk tegn Oversettelse 
 
北 (běi) Nord 
 
南 (nán) Sør 
 
東 (dōng) Øst 
 







中 (zhōng) Senter/midten 
 
發 (fā) Utvikle/sende ut 
 發財 (fā cái) Bli rik 










Illustrasjon Kinesisk tegn Oversettelse 
 
象 (xiàng) N: elefant 
 
豹 (bào) S: panter 
* 
虎 (hǔ) E: tiger 
 
獅 (shī) W: løve 
 
松 (sōng) 1: furu 
 
柏 (bǎi) 2: sypress 
 
桐 (tóng) 3: parasolltre 
 
椿 (chūn) 4: sedertre 
*dette tegnet er merkelig skrevet 
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Vedlegg 2: Dokumentasjonsbilder 
Før behandling 
 
Figur 15: Mah-jongsett 
 
Figur 16: Bambusbrikker  
 
Figur 17: Sirkelbrikker 
 
Figur 18: Bokstavbrikker 
 




Figur 20: Brett 1 
 
Figur 21: Brett 2 
 
Figur 22: Brett 3 
 
Figur 23: Brett 4 
 
Figur 24: Eske front 
 
 




      Figur 26: Eske topp 
 
Figur 27: Eske venstre side 
 






Figur 29: Overflatestruktur benprøve  
 
Figur 30: Overflatestruktur mah-jongsett 
 
Figur 31: Porer i benprøve 
 




Vedlegg 4: XRF – Spekter og Tolkning 
Metall 
 
Spekter 1: Feste lokk 
 
 




























Spekter 8: Gult pigment 








Spekter 10: Brunt pigment 







Spekter 11: Målinger av bly (Pb) 
 





Spekter 13: Måling utført for å undersøke elementer i røntgenrør  









Vedlegg 5: FTIR – Spekter og Tolkning 
 
Spekter 14: Resultater for analyse av lim 
 
Spekter 15: FTIR spekter for risstivelse (Derrick, Stulik og Landry, 1999, s. 180)  
spectrum-ansatt 11
Name
Sample 011 By spectrum-ansatt Date mandag, oktober 24 2011
Description
















Vedlegg 6: Grafer og Tabeller for 
eksperiment 
Tabeller 
Gruppe 1: Med lim 
 
Tabell 1: Målinger av fuktighetsinnhold for brikker med lim 
Gruppe 2: Uten lim 
 
Tabell 2: Målinger av fuktighetsinnhold for brikker uten lim 
Grupper 3: Bambus 
 
Tabell 3: Målinger av fuktighetsinnhold for bambusbrikker 
 
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
9 % 9,54 % 9,81 % 9,77 % 9,58 % 9,83 % 9,03 % 9,67 % 9,44 %
9,38 % 9,36 % 9,38 % 9,33 % 9,50 % 8,35 % 9,32 % 9,27 %
9,54 % 9,74 % 9,70 % 9,67 % 9,67 % 9,03 % 9,97 % 9,52 %
9,22 % 9,44 % 9,46 % 9,42 % 9,33 % 8,78 % 9,50 % 9,27 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
91 % 9,54 % 9,81 % 9,77 % 9,58 % 9,83 % 9,03 % 9,67 % 9,44 %
10,01 % 9,89 % 9,93 % 9,75 % 9,83 % 9,20 % 9,92 % 9,94 %
10,57 % 10,78 % 10,56 % 10,50 % 10,50 % 10,02 % 10,86 % 10,61 %
10,41 % 10,41 % 10,40 % 10,50 % 10,50 % 9,78 % 10,52 % 10,28 %
10,49 % 10,56 % 10,71 % 10,83 % 10,58 % 9,86 % 10,78 % 10,53 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
44 % 9,54 % 9,81 % 9,77 % 9,58 % 9,83 % 9,03 % 9,67 % 9,44 %
9,70 % 9,81 % 9,77 % 9,75 % 9,75 % 9,03 % 9,67 % 9,69 %
10,17 % 10,41 % 10,48 % 10,42 % 10,42 % 9,61 % 10,52 % 10,28 %
10,02 % 10,19 % 10,16 % 10,08 % 10,08 % 9,36 % 10,18 % 9,94 %
10,10 % 10,34 % 10,48 % 10,33 % 10,33 % 9,53 % 10,35 % 10,19 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
9 % 9,09 % 9,43 % 9,98 % 9,04 % 9,56 % 9,48 % 9,61 % 9,10 %
8,76 % 9,04 % 9,54 % 8,95 % 9,39 % 9,31 % 9,35 % 8,94 %
9,09 % 9,43 % 9,80 % 9,12 % 9,73 % 9,66 % 9,69 % 9,18 %
8,68 % 9,04 % 9,54 % 8,78 % 9,30 % 9,22 % 9,27 % 8,94 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
91 % 9,09 % 9,43 % 9,98 % 9,04 % 9,56 % 9,48 % 9,61 % 9,10 %
9,42 % 9,73 % 10,16 % 9,45 % 9,91 % 10,00 % 9,86 % 9,50 %
10,00 % 10,36 % 10,87 % 10,22 % 10,77 % 10,60 % 10,63 % 10,40 %
9,75 % 10,12 % 10,70 % 9,97 % 10,51 % 10,43 % 10,54 % 10,07 %
10,08 % 10,36 % 10,87 % 10,30 % 10,77 % 10,60 % 10,63 % 10,24 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
44 % 9,09 % 9,43 % 9,98 % 9,04 % 9,56 % 9,48 % 9,61 % 9,10 %
9,17 % 9,51 % 9,98 % 9,21 % 9,73 % 9,83 % 9,78 % 9,26 %
9,75 % 10,12 % 10,61 % 9,88 % 10,51 % 10,34 % 10,46 % 9,91 %
9,42 % 9,81 % 10,34 % 9,63 % 10,16 % 10,09 % 10,12 % 9,67 %
9,67 % 10,05 % 10,61 % 9,80 % 10,34 % 10,26 % 10,37 % 9,91 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
9 % 9,29 % 9,15 % 9,26 % 9,30 % 8,84 % 8,88 % 8,66 % 9,32 %
8,89 % 8,51 % 8,63 % 8,77 % 8,62 % 8,47 % 8,25 % 8,74 %
9,09 % 9,57 % 9,26 % 9,47 % 9,30 % 8,88 % 8,66 % 9,51 %
8,70 % 8,72 % 8,42 % 8,95 % 8,62 % 8,26 % 8,04 % 8,74 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
91 % 9,29 % 9,15 % 9,26 % 9,30 % 8,84 % 8,88 % 8,66 % 9,32 %
9,88 % 9,79 % 9,89 % 10,53 % 9,98 % 9,71 % 8,86 % 9,90 %
11,26 % 11,28 % 11,37 % 11,40 % 11,34 % 10,95 % 10,93 % 11,26 %
10,67 % 10,64 % 10,53 % 10,88 % 10,88 % 10,33 % 10,10 % 10,68 %
10,87 % 10,85 % 10,95 % 11,40 % 11,11 % 10,54 % 10,52 % 11,07 %
RF Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
44 % 9,29 % 9,15 % 9,26 % 9,30 % 8,84 % 8,88 % 8,66 % 9,32 %
9,68 % 9,36 % 9,26 % 9,65 % 9,52 % 8,88 % 8,87 % 9,51 %
10,47 % 10,64 % 10,53 % 10,70 % 10,43 % 10,12 % 9,90 % 10,68 %
10,08 % 9,79 % 10,11 % 10,35 % 9,98 % 9,71 % 9,48 % 9,90 %




Gruppe 1: Med lim 
  
 
Graf 1: Tendenser for svingninger i fuktighetsinnhold i brikker med lim 





Graf 2: Tendenser for svingninger i fuktighetsinnhold i brikker uten lim 
Gruppe 3: Bambus 
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Høyre side: Ben 
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Høyre side: Bambus 
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Venstre side: Ben 
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Venstre side: Bambus 
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Øvre side: Ben 
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Øvre side: Bambus 
 






















































































































































































Nedre side: Ben 
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Høyre side: Bambus 
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Venstre side: Ben 
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Venstre side: Bambus 
 






















































































































































































Øvre side: Ben 
 






















































































































































































Øvre side: Bambus 
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Honnør / Ekstrabrikker  
Overside 
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Vedlegg 8: Konservering av gjenstand 
 
Figur 33: Renset område på benplate 
 
Figur 34: Forsterkning av papp med japanpapir 
  
Figur 35: Reparasjon av hjørne Figur 36: Reparasjon av revne 
 
